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Ejercicio de la carrera de lngeniero agrónomo. 
Oficialmente se ejerce esta carrera: 
!.0 Ingresando en e! Cuerpo nacional de lngenieros agró-
nomos, con un sueldo mínimo de 3.000 pesetas, y ascendiendo 
constantemente hasta poder llegar al superior de 12.500 pesetas. 
Los individuos de este Cuerpo prestan sus servicios en el 
Ministerio de Fomento, excepción de una sección que depende 
del Ministerio de Hacienda para la formación del Catastro par-
celaria, y otros Ingenieros de la Presidencia del Consejo de 
1\Iinistros en la Comisión de Colonizac;ión interior. 
Aparte de estos sueldos, se disfrutan indemuizaciones en los 
trabajos de campo, comisiones y visitas de inspección, que os-
cilan entre 25 y 50 pesetas diarias, siendo abonados también 
los gastos de locomoción. Ademas, ciertos servicios estan retri-
buídos con gratificaciones que varían de 1.000 a 3.000 pesetas. 
2.0 Obteniendo, mediante oposición, el nombramiento de 
Catedratico de Agricultura en los Institutos de segunda ense-
ñanza. 
3.0 Ingresando por concurso en el Cuerpo de Ingenieros 
J • 
~ 
geógrafos dependiente del Instituto Geografico y Estadística, Il. 
como Ingeniero geógrafo 6 Fie! contraste. 
4.0 Desempeñando diferentes destinos de los Ministerios de 
Estado (posesiones españolas del Golfo de Guinea), Gracia y 
Justícia (Colonias Penitenciarias), Hacienda (lngenieros Inspec-
tores de las Delegaciones de provincias) y Guerra (servicio de 
Remonta), y 
$.0 Poniéndose al servicio de las Diputaciones provinciales 
y Ayuntamientos en la dirección de ciertos establecimientos 6 
dependencias, para lo cua! es preciso poseer el título de Inge-
niero agrónomo. 
Particularmente se ejerce: 
1.0 Ingresando en la Compañía Arrendataria de Tabacos, 
Sociedad general Azucarera, Banco Hipotecario, Asociación ge-
neral de Ganaderos del Reino, Sociedades de Crédito Agrario, 
etcétera, que exigen como condidón para el nombramiento del 
personal técnico tener el título de Ingeniero agrónomo, y 
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2.0 Ofreciendo a los propietarios agricultores, ganaderos é in· 
dustriales agrfcolas los servicios que se detallan a continuación: 
:\ledición, tasaci6n, pianos y deslinde de fincas rústicas. 
Tasaci6n y proyectos de construcci6n de edificios rurales, 
casas de labor, bodegas, molinos de aceite, establos, etc. 
Elecci6n é instalaci6n de maquinaria agrícola. 
Proyectos de construcci6n de canales de riego. 
Estudios de saltos de agua y pantanos para uso particular. 
Alumbramiento de aguas. Saneamiento de terrenos. Aprove-
chamientos de marismas. Riegos de fincas, etc. 
Organización, direcci6n, adminíslraci6n y proyectos de em-
presas <tgrícolas. Plan de cultivos, Repoblación de viñedos con 
vides americanas. 
Particiones testamentarias de fincas rústicas. Analisis quí-
mica de tierras, abonos, aguas, aceites, vinos, remolachas y de· 
mas materias agrícolas. 
Explotaciones zootécnicas. 
Estudio de la fertilidad de las tierras 6 abonos. Enmiendas. 
Cultivos mas apropiados. 
Catastro p<~rcelario y registros fiscales de términos munici-
pales, por convenia con los Ayuntamientos 6 con particulares, 
para someter a la aprobaci6n del Estado. 
Resoluciones de consultas sobre todos los puntos relaciona-
dos con la producción vegetal y animal. Enfermedades de las 
plan tas y medios de combatirlas. 
Condiciones para el ingreso en la Escuela Especial de lngenieros 
Agrónomos. - (Del Reglamento vigente de la Es cu ela, de 28 de 
junio de 1910.) 
De la admisióu de alummos oficiales. 
Art. 54· Para ingresar en la Escuela como alumno del 
curso preparatorio, sera preciso: 
1.0 Ser español y menor de veintid6s años en r.o de Oc-
tubre del año en que se pretenda el ingreso. 
2.0 Ser de complexi6n sana y no adolecer de defecto físico 
que impida 6 dificulte el ejercicio de la profesi6n, lo que se 
acreditara mediante reconocimiento facultativa realizado por 







3-0 Tener aprobadas en algún Instituta general y técnico 
todas las asignaturas que son necesarias para obtener el título 
de Bachiller, justificando este hecho mediante la presentaci6n 
del correspondiente certificado 6 la del Tftulo. · 
4.0 Ser aprobado mediar'lte examen en la Escuela y ante 
Tribunales formados con Profesores de la misma en los ejerci-
cios de ingreso, que tendran Jugar todos los años en una sola 
época, siendo ésta la correspondiente a los dfas de Mayo y 
Junio, que en vista de las solicitudes oportunamente determine 
Ja Junta de Profesores. 
Art. SS- Los ejercicios de ingreso a que se refiere el 
artículo anterior, se efectuaran con sujeci6n a las prescripcio-
nes siguientes: 
r." Para tomar parte en ellos bastara solicitarlo del Direc-
tor de la Escuela durante la primera quincena de Mayo, acom-
pañando a la primera in~tancia de cada interesado Ja partida 
de inscripci6n en el Registro Civil, legitimada y legalizada, la 
cédula personal y el certificada de aprobaci6n de las asignatu-
ras del Bachillerato 6 el Título de Bachiller en su caso, Sé!lis-
faciendo cinca pesetas en concepto de derechos de examen por 
cada uno de los que se soliciten. 
2." Los cuestionarios correspondientes a los ejercicios de 
ingreso se publicaran en la Gaceta de Madrid antes del mes de 
Octubre inmediato anterior a la correspondiente época de 
ingreso . Cuando no se publiquen se en tendera que siguen 
rigiendo los últimos publicados. 
3." Los examenes de que se trata seran seis, y versaran 
sobre cuestiones de 
Aritmética y Al gebra. 





El examen de Aritmética y Algebra consistira en resolver 
tres cuestiones 6 problemas de tema corriente; la resoluci6n de 
dos de elias elegidas por el Tribunal, y correspondiente una a 
la Aritmética y otra al Algebra, sera objeto de un ejercicio 
practico escrita; la tercera, sacada a la suerte, y que puede re-
ferirse a una ó a las dos materias, habra de r<!sol verse en la 
pizarra ante el Tribunal, el cual podra hacer las preguntas que 
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juzgue convenientes a los fines de aclaración y justificación 
del razonamiento. Para la realización de esta segunda parte del 
examen es indispensable la aprobación en la primera. 
El examen de Geometría y Trigonometria constara también 
de dos partes, formadas de modo analogo a como se detalla el 
examen anterior, y siendo iguales también las restricciones. 
Para actuar en este examen es preciso haber a}>robado en el de 
Aritmética y Algebra. 
El examen de Física consistira en contestar el examinanda 
a las preguntas que del respectivo cuestionario !e haga el Tri· 
buna!, y en resolver los problemas que éste le proponga en el 
acto del examen. 
Para actuar en el examen de Física precisa la aprobación en 
Geometría y Trigonometria. 
El examen de Biología general sera realizado por escrito y 
se referira a un tema de los comprendidos en el correspon-
diente cuestionario; pero el Tribunal podra ampliar este exa-
men en los casos en que lo juzgue necesario, mediante las 
preguntas que con relación al tema desarrollado acuerde hacer. 
Para actuar en este examen no sera necesaria la aprobación 
de otras de las de ingreso. 
El examen de dibujo lineal constara de dos ejercicios: uno 
de Dibujo con instrumentos y otro realizado a mano libre; el 
primera tendra una característica marcadamenle geométrica, y 
el segundo se referira a los ornamentos derivados de la línea 
recta, curva y mixta. 
Consistiran estos ejercicios en la copia de un modelo (lami -
na) de cada una de las clases indicadas. 
El examen de idioma francés consistira en la traducción de 
un período tornado de un libro de agricultura. 
Art. 56. El candidata que no se presente a sufrir el exa -
men de una materia cuando fuese llamado, no podra exami -
narse de aquélla hasta el siguiente período de examenes. 
Si solicitara del Tribunal y por escrito la dispensa de la falta 
antes de terminar los examenes de que se trate, y si las razones 
alegadas resultasen atendibles por el Tribunal, éste podra con-
ceder nuevo señalamiento de examen, pero sólo por una vez. 
El Aspirante, una vez terminada el Bachillerato, debe diri-
girse a un centro de enseñanza particular para adquirir los co-
nocimientos necesarios para ponerse en condiciones de sufrir 






mos c,.,mo el mas conveniente a nuestro JUICIO la .\cademia 
Herreros, constituída por profesores lodos con e l titulo de In-
genieros, en la que las enseñanzas para el ingreso en la Escue-
la especial de Ingenieros Agrónomos esta a cargo del Ingenie-
··o del Cuerpo D. Francisco Bilbao. auxiliada por los demas In-
genieros de la Acaderoia. Para mayor tranquilidad de los pa-
dres liene establecido un internada, baio la inmediata vigilan-
cia del Director de la Academia D. J uan li erre ros, Ingeniero 
de Montes, al que deben'in pedirse Reglamentos a Ja calle de 
IIernan Cortés, 22, 2.0 
En los prim eros I S días de Mayo debera e l aspi ran te soli-
citar examen de las asignaturas y grupos para que esté prepa-
rada, pud iendo hacer uso del siguiente modelo en un pliego 
de pape! de una peseta: 
Excmo. Sr. Director de la Escuela especial de Ingeni eros 
Agró no mos. 
D. . ...... de... . años de edad, natural de 
provincia de .. .domiciliada en esta Corte 
calle de .. núm. .. con cédula personal de ela-
se núm . ..expedida en... . .. a .de de 
19 1 a V. E. con el debido respt-to expone: 
Que aspirando a ingresar en la Escuela que V. E . tan dig-
namente dirige, tiene el honor de solicitar examen en el co-
rrienle año de las siguientes asignaturas 
y en cumplimiento de lo disp:1esto en el artfculo 55 del vigente 
Reglamento acompaña a la presente instancia la partida de 
inscripción en el Registro Civil, la cédula personal y el certi -
ficada de aprobación de las asignaturas del Bachillerato. 
Gracia que espera obtener de Ja reconocida bondad de 
V. E. cuya vida guarde Dios muchos años. 
(Firma del interesado ). 
Madrid de :-.Iayo de 191 .. 
Nota. - Al entregar esta instancia en la Secretaria de la Es-
cue la se ha de abonar cinco pesetas por cada examen que se 
solicite. 
Por R. O. de 23 de Abril de 1912, se concede examen en 
Septiembre a los Aspirantes que tengan pendiente solo una 6 
dos asignaturas de las que se hayan examinada en ~Iayo 6 ]u-
nio anterior. 
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Cuestionarios de las Asignaturas de ingreso. 
(DE LA ÜACETA DE ].o DE ÜCTUBRE DE 1910). 
ARITMETICA 
1.0 Ejercicios con NÚMEROS ENTEROS, en lo que se refiere a 
las OPERA ClONES Y PROPIEDADES ELEMENT ALES.- Funda-
mento teórico. 
Nwneración decimal.- Reglas. 
Adición y sustracción.- Casos y s us correspondientes regla s 
operativas; consecuencias.- Pruebas.- Alteraciones que experi-
menta la suma y la diferencia cuando varian los da tos.- Comple-
mento aritmético. 
]fultiplicación y divisió n.- Casos y reg las ape rati vas cones-
pondientes. -Pruebas. -Teorema relativa al cambio de ordenen los 
factot·es de un producto y consecuencias que se deducen de este 
teorema fundamental. -Teoremas que se refiaren a la división do 
un producto de varios factores p0r un número y a la de un número 
por un producto de varios factores; consecuencias. -Alteraciones en 
los resultados de la multiplicación y división según los que sufren 
los datos. -Abreviaciones que pueden hacet·se on casos particulares 
de la multiplicación y división. 
Div'isibilidad.- Principios en que se funda. - Caracteres de di-
visibilidad por 2, 5, 4, 25 ... ; por 3 y por 9 y por 11. -Aplicnción 
del método general a los- divisares 7 y 13.-Pruebas que proporcio-
na esta teoria para las o~raciones elementales; empleo del divi-
sor 9. 
Mdximo cornún divisor de dos ó mas números.- Investigación 
del m. c. d. por el método de las di visiones sucesivas.- Principal es 
propiedades del m. c. d. 
"l11nirno común múlt~plo de dos 6 mas números.- S u investiga-
ción directa. -Propiedades esenciales del m. c. m. 
Números primos.- Primeras nociones.- Descomposición de un 
número en factores primos.-Di visibilidad por descomposici'6n. 
Divisares de un número.-Investigación del m. c. d. y m. c. m. de 
dos ó mas números por la descomposición en factores primos. 
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2.0 Ejercicios con NUMEROS FRACCIOXARlOS. 
Fracciones ordinarias.- S us propiedades. - Reducciones: de en-
tero 6 mixto a fracci6n, transformaci6n del número fraccivnario 
mayor que la unidad, simplificación de fracciones, reducción de 
fracciones a un común denominador.-Adici6n, sustt·acción, multi-
plicación y división de números ft·accionarios: Casos y reglas ope-
rati vas.- Operaciones en fot· ma implícita. - Fracciones complcxas. 
Fracciones J.ecimales.- S us propiedades. - Adición, sustrac-
ci6n, ruultiplicación y división con números fraccionarios dcci-
males. 
Conversión de fracciones.- Reducción de una ft·ar.ción a otra de 
o o o 1ll denominador dado; coctente de dos numeros en menos de . - Con-
u 
versión de fracciones ordinarias en decima.les: Conrlición de posibi-
lidad para la exacta transformación. - Casos en que Ja conversión 
no se puede efectuat· exactamente; circunstancias que determinan 
estos casos y propiedades de Jas fracciOnes decimales resultantes.-
Conversión de fracciones decimales en ordinarias: Investigación de 
la generatriz de una decimal exacta, de una peri6àica pura y de una 
peri6dica mixta. Fot·ma numérica de Ja relación inconmensurable. 
:3. 0 Ejercicios relati vos a las POTENCIA S Y RAt CES. 
Potencias degrado ente1'0, en los números enteros y fracciona-
rics.- Condiciones generales de potencialidad. - Prod ucto y cociente 
de potencias del mismo número.-Potencia de potencia. - Potencia 
de un producte. 
Rafces en general.-Concepto de raiz enésima entera y de raiz 
enésima en menos de f.- Raíz enésima de un producto 6 de un 
cociente indicado, cua.ndo las canlidades que lo forman son poten-
cia.s perfectas de grado n. - Raíz enésima de una potencia cuyo 
grado es múltiplo de n. 
Teorfas de la rafz cuadrada y la raíz Cltbica.- Formaci6n y 
composición del cuadrado y del cubo de una suma ó diferenci~ (in-
dicada) do dos números.-Observaciones referentes a los cuadrados 
y cubos de los números enteros.- Extracci6n de la raíz cuadrada y 
de la cúbica de un número entero ó fraccionario, en menos de una 
unidad.-Raiz cuadrada y raíz cúbica de las fracciones, sin aproxi-
mación fijada.-Raiz cuadrada y raíz cúbica de un número entero 
6 fraccionario, con una aproximación dada.-Prueba de Jas opera-
clones; empleo del divisor 9. 
4.o Ejercicios con NU;\IEROS TKCO~J.IENSURABLES Y 
APROX!MADOS. 
Números inconmensU?·ables.- Teoria de los limites: límite de 
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una magnitud variable y principales propiedades relativas a los 
limitlls. -Concep to del número inconmensurable y de las opera-
ciones con inconmensurables. - Generalización de las reglas de 
calculo. 
Números aproximados.-Cucstiones que se presentau en el 
calculo dll estos números. -Errares absoluto y relativo.- Determi· 
nación de un limite det error cometido en las diversas operaciones 
que pueden efectuarse con números, cuya aprox.imación se conoce. 
-Reciproco de este problema. 
5.o Ejet·cicios con NUMEROS CONCRETOS. 
Sisternas de pesas y medidas y monetarios.- Sistema métrico 
decimal: unidad fundamental ó base del sistema.-Unidades prin-
cipales. - Formación y nomenclatura de los múltiplos y submúl-
tiplos de una unidad principal. 
Medida de longitud: múltiplos y divisares de la unidad princi-
pal.- Unidades usuales para las medidas itinerarias. 
Medidas de superficie: múltiplos y submúltiplos; relaciones de 
ellos entre si y con la unidad principal.-lVIedidas topograficas; 
unidades usuales.-Medidas agrarias; unidad usual y múltiplo y 
submúltipla de la misma. 
Medidas de volumen y de arqueo: unidades usuales y submúl-
tiplos de éstas.-Relaciones de submúltiplos entre si y con las uní-
dades usuales. 
~1edidas de capacidad: múltiplos y divisares de la unidad usual 
y relaciones de ellos entre si con la unidad usual y con la lineal. 
Pesas: múltiplos y submúltiples de la unidad usual; relaciones 
de las pesas entre si y con las medi das. 
Sistema monetario legal vigente: su relación con el sistema. 
métrico decimal. 
Sistema de medir y contar el tiempo. 
An tiguos sistemas de pesas, medidas y monetarios de España . 
- Las mas principales medidas, pesas y monedas de algunos 'paises 
ex.tranjeros, especialmente de lnglaterra (1). 
Transfonnaciones de los números concretos en general, y sim-
plificaciones en las reglas de transformación al aplical'las a núme-
ros métricos. 
Operaciones con los números concretos, especialmente en el 
sistema métt·ico decimal. 
6.o Ejercicios relativos a la PROPORCIONALIDAD. 
Razones y proporciones. -Razones; sus propiedades.-Equidi-
(1) La.s relaciones entre laa distlntaa nnidadcs de estos sistema& y tas equivalen cise 
en nueBtro sistema legat vi¡;ente, se dictaran por et Tribunal en el acto del examen 
cuando A tales cuestiones hayan de relerirse los ejercioios. 
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ferencias y proporciones; propiedades de las mismas.-Jiedidas 
aritmética y geométrica; su comparación. 
Proporcionalidad de las magnitudes.-Cantidades proporcio-
nales.-Proporcionalidad directa é inversa, representación y modo 
de reconocerlas.-~fagnitud proporcional a otras varias. 
Reglas de tres, simple y compuesta. 
ï . o Cuestiones de ;\ RIT~IETICA J.fERCA~TIL. 
Interés simple.-Cuestiones y fórmulas coneRpondientes.- .Mé-
todos abreviados de que se hace uso en la p1·actica (divisares fijos, 
mult-iplicadores fijos, por partes alícuotas.) 
Descuentos.-Comercial y matematico a interés simple; reglas. 
-Comparación de los descuen tos.- Vencimiento común 6 promedio 
de pagos. 
Fondos zníblicos.-Problemas sobre las rentas de las inversio-
nes en fondos públicos.-Negociación y pignoración de fondos pú-
blicos.- Cu en ta de crédito. 
Repartimientos proporciona/es y regla de compafífa.- Prorra-
teos.-Aplicaciones de los repartimientos proporcionalt>s.-Regla 
de compafiía; convenios; fórmulas. 
Regla de conjunta.-Cadena de las equivalencias.-Aplicacio-
nt>s: cambios, y permutas y reducciones. 
Regla de aligaci6n.-Problema di recto é inverso de laR mezclas 





1.0 Ejercicios correspondienles a las OPERACIONES FUNDA-
~IEN'fALES DEL CALCULO ALGEBRICO.-Base teórica. 
Nociones p1·elüninares del Algoritmo algébrico.-Defi nicio-
nes.- Notación algébt·ica.- Cualidad de la magnitud.- Expresión 
algébrica; denominaciones.--Valor numérico de una expresión al-
gébrica.-Equivalencia.-Grado de una expresi6n.-Homogenei-
dad. -Reducción de términos semejantes.-Ordenaci6n de poli-
nomios. 
Aclición y sustmcción.- Procedimiento operativo en cada una 
de ellas.- Consecuencias . 
.Multiplicación. -Casos y reglas oparativas correspondientes: 
Obset·vaciones y consecuencias. 
Divisió n.- Casos y reglas operativas.- Observaciones.-Condi-
ciones para que una expresión entera sea. divisible por otra de igual 
naturaleza.-Divisi6n inexacta: observaciones -Exponenle cero y 
exponente negativo; interpretaci6n de los mismos. 
Caso particular de la div:sión.-Cociente y resto de la división 
de un polinomi o entero en x por un binomi o de la forma x-a .. 
Aplicaciones a (xm ± am): (x ±a). 
2.0 Ejercicios referentes a las FRACCIONES ALGEBRICAS Y 
A LAS FRACCIONES CONTINUAS. Fundamento teórico. 
Fracciones algébricas. - Definici6n y propiedades.- Simpfifica-
ci6n de una expresión fraccionaria.- Reducción de fracciones al 
mismo denominador.- Operaciones fundamentales, con formas frac-
cionarias. 
Teoremas relati vos a los casos de varias fracciones iguales 6 
desiguales. 
Formas simbólicas a que da Jugar la fracción, cuando en eHa 
uno ó los dos términos s~ convierten en cero ó en oo . 
Fracciones contínuas. -Estudio del caso en que los numerado-
res de las fracciones integrantes son iguales a la unidad. - Defini-
ciones.- Reducción de una fracción ordinaria, de una decimal exac-
ta 6 peri6dica, de un número inconmensurable y de cantidades al-
gebraicas a fracci6n contínua.-Reducidas: su formación y sus pro-
piedades.-Càlculo del valor de una fracción contínua; error que se 
cometa al tomar una reducida cualquiera por valor de la fracción 
contínua total. 
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.... . . 
Ejercicios relati vos al AXA.LlSl~ CO~tBl~A TORIO. 
Coorclinación matemdtica. - Definiciones. - Clasi ficación de Jas 
coordinaciones. - Formación y número de las val'iaciones a que dan 
Jugar sus elementos tornados n à n. - F01·mación y número de las 
permutaciones que pueden formarse con sus elementos.- F.:~rma­
ción y número de las combinaciones del grado n que se pueden rea-
lizar cen sus elementos.- lgualdad entre el núme1·o de combina-
ciones del grado n de m, elementos y el de combinaciones de grado 
m-1¿ de los m elementos. - Igualdad entre el número de combina-
ciones dem elemenlos tornados na ny la suma de las combinacio-
nes de g-rados ny n-l. de m-l elemenlos. 
Detenninantes. Inversiones y sucesiones. - Teorema funda-
mental. - Consecuencias.- :Mutación circular. 
:Matrices: nomenclatura y principales notaciones.- Definición y 
formación de la determinante. - Princi pales transformaciones de 
las matrices. - Determinau tes menores: definición y propiedades. -
Desal'l'ollo de una determinante en suma de p1·oductos de meno-
res. - Consecuencias.- Transformaciones aplicables al cà.Lculo de 
las detet·minantes.- Operaciones con las determiuames bajo s u 
forma matriz. 
4.o Ejercicios r·elati,·os à. PO'rENCIAS Y RAlCES DE LAS 
BXPRESIONES ALGEBRrCA.S. 
Potencias y raices en general de los monomios. - Fórmula de 
~ewton para las potencias enteras y positivas de un binomio. - 01>-
servaciones. - Fórmula de Ja potencia de gt·ado entero y positivo de 
un polinomio. - Raices de índica entero y positivo de los polinomios. 
Variación de Jas potencias y raices de grad.o entero y positivo 
de una cantidad positiva mayor ó menor que la unidad. 
Ca11tidades t·adicales. - DeterminacióR aritmética de un radi-
cal . - Valores algebràicos.- Transformación de radi cales y opera-
ciones con los mismos, en el supuesto de que no rept·esentan otro 
valor que el aritmético. - Calculo de los radicales considerandolos 
con todos sus valores; justificación de las reglas. 
5.o C<ilculo con EXPRESlO~ES niAGIX:\RIAS. 
Origen algoritmico de las expresiones imaginarias. - Significa-
ción de Jas expresiones V -1 y a V~- - Binomio imaginario. -
Clasificación de las expresiones imaginat·ias.- Operaciones con 
imaginarias. - Teoremas relati vos a los módulos. 
o.o Ejercicios que supongan operar con CANTIOADES AFEC-
1'ADAS DE EXPONENTES O INDICES FRACCIONARlOS Y ~E­
GATIYOS. 
Extensión de las reglas operativas de las potencias de exponen-
te entero y positivas a las potencias de exponente fraccionat·io posi-
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ti vo, ex ponen te inconmensurable mayor que cero, siendo la base 
positiva, y exponente negativo cualquiera. 
Radicales de índice fraccionaria y radicales de indico negativo; 
opet·aciones con los mismos. 
Variación de las potencias de exponente fraccionario y positivo 
de una cantidad positiva. 
7 .o ~jercicios cnrrespondientes a las ECU A ClONES É L.~­
ECl' ACIOXES DE PRUIEH GRADO 
Prelbninares.-Definiciones de identidad, ecuación y sistema 
de ecuacioues; raíz 6 solución de una ecuación y soluoión de un sis-
tema.-Conceplo de equivalencia de dos ecuaciones y de equivalen-
cia de dos sistemas. 
Proposioiones fundamentales para la transformación de ecua-
ciones aisladas.-Consecuencias.-Forma general de una ecuación. 
Clasificación de las ecuaciones. 
Proposiciones fundamentales para las transformaciont:s que. ya 
aisladamente en una de las ecuaciones, ya de combinación en estas, 
puede experimentar un sistema.-Consecuencias. 
Ecuàción de primer grado con wta inc6gnita.-Resolución.-
Discusión de la fórmula. 
Sistemas de ecuacionéS de primer grado. -Eliminación elemen-
tal; su objeto y sus métodos de sustitución, igualación, reducción 
y de los factores indeterminados. 
Resolución de los sistemas determinados con dos incógnitas: 
fórmulas generales a que eonducen las aplicaciones de los métodos 
de eliminación y discusión de estas fórmulas. 
Sistemas generales determinados: Regla general para la resolu-
ción de los mismos y artificios de calculo en algunos casos especiales. 
Sistemas mas que determinados: Condiciones que deben cum-
plir los coeticientes para que las ecuaciones sean compatibles. 
Forma indeterminada de los sisteruas.-Indicaciones generales 
respecto a la practica de la deducción del posible número de incóg-
nitas en función de las domàs del sistema é indicaciones respecto 
a la simplificación do los calculos cuando se trata de obtener una 
sola solución. 
Observaciones generales respecto a la incompatibilidad é inde-
terminación posible en las distintas formas de los sistemas. 
Aplicación de las deterroinantes a la resolucíón de un sistema 
de ecuaciones lineales.-1.o, sistemas determinados de ecuaciones 
no homogéneas: Procedimiento resolutiva y discusión de las fórmu-
las que se obtienen; 2.0 , sistemas determinados de ecuaciones ho-
mogéneas: Condición para que un sistema de esta naturaleza tenga 
sol ución distinta de valores iguales a cero y observaciones respecto 






Interpretación de los valot·es de las incógnitas en la resolución 
de los p1·oblemas.-Caracteres de esta interpretación. 
Problemas diversos. 
Inecuaciones.- Principios fundamentales relati vos a las des-
igualàades.-Inecuaciones de primer grado con una incógnita; lí-
mites de x y observaciones respecto a los mismos.- Inecuaciones 
de primer grado con varias incógnitas; circunstancias que pueden 
ofrecerse en la resoluciñn de los sist~>mn::;. 
Andlisis de los sistern.J.s indetermin.cdos de primer grado.- Su 
obieto.-Resolución en números enteros de la ecuación de primer 
grado con dos incógnitas: Procedimientos que pueuen seguirse para 
encontrat' una pt·imera solución ontera (sustituciones sucesivas por 
fracciones continuas y método general) .-Resolución en números 
enteros y positivos. 
Soluciones enteras de los sistemas generales de 1n ecuaciones 
con m + 1, incógnitas, de una ecuación que contenga mas de dos 
iucógnitas y de un sistema cualquiera mas que indeterminado. 
S.o Ejercicios correspondientes à las ECUACIO~ES DE SE-
GUNDO GRADO. 
Ecuación general de segundo grado con wta incógnita.-Ob-
tención de la fórmula que resuelve la ecuación completa y transfor-
maciones de esta fót·mula.-Estudio de la fórmula general, con el 
fin de establecer las relaciones entre los coeficientes y las raices y 
con el de deducir las reglas que pet·miten conocer, d priori. la na-
turaleza de las raices y el signo de las mismas.-Resolución de las 
ecuaciones incompletas y consiguiente discusión de la fórmula ge-
neral obtenida para las ecuaciones completas. -Caso en que es 
muy pequeño el coeficiente del término de segundo grado; inconve-
nientes que presenta la fórmula general; calculo de la menor raíz 
para aproximaciones s u cesi vas. 
Propiedades del trinmnio de segundo g¡·ado.-Descomposición 
en factores.-Variaciones de signo que experimenta el trinomio 
cuando X Val'Ía de - CXl a + et:> • 
Ecuaciones reductibles al segundo grado.-Ecuaciones bicua-
dradas; su resolución y discusión de la fórmula.-Transformación 
de Jas expresiones de la forma v--;: + VB· 
Ecuaciones trinomias que pueden referirse a las de segundo 
grado; determinación de las t•aíces reales. 
Sistema s de ecuaciones.- Sistemas de segundo grado, determi-
nados, con dos incógnitas; resolución de aquellos en que Ja elimi-
nación conduce a una ecuación de segundo gt•ado ó bicuadrada. 
Artificios de calculo que, basados en encontrar la suma y el pro-
ducto de las dos incógnitas, son conientemente empleados en la 
resolución de especiales sistemas determinados con dos incógnitas. 
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Interpretaci6n de los valores de las incógnitas en los problemas 
que conducen a ecuaciones de segundo grado.-Problemas. 
9.o Ejercicios que se refiaran a las PhOGRESIO¡{ES Y A 
LAS SERIES (PRDIERAS NOCIONES). 
Progresionl:'s pur diferencia.-Definiciones.-Proposicioues re-
lativas à la expt·esión del término que ocupa el lugar enésimo, a la 
suma de dos términos equidistantes de los extremes y al crecimien· 
to de los términos de u11a pro~resión crecitmte é indefinida. - Suma 
do los términos de una progresión limitada. 
Interpolac!ón diferencial. 
Progresiones por cociente. - Definiciones. - 'reoremas relati vos 
a la expresión dol término que ocupa el lugar enésimo, al preducto 
de dos términos, equidistantes de los extremes, y al crecimiento ó 
decrecimiento de los términos de una progresión creciente ó decre-
ciente, indefinid:J.-Producto y suma de los términos de una pt·o· 
grosión limitada.-Suma de los términos de una progrosión geomé-
tri::a decreciente indefinida.- Intet•polación proporcional. 
Series (primeras nociones).-Definiciones y clasifcación. - Teo-
rema que establece la condición necesaria para que una. serio sea 
convergente; consecuencias que inmediatamente se deducen.-Se-
ries de términos positives: reglas sobro Ja convergencia de estasse-
ries. -Series cuyos términos estan afectades de signes cualesquie-
ra., y su caso especial de series alternadas; estudio de la conver-
gencia.- Calculo del valor de una serit'; indicaciones generales. 
Número e: demostración de s u i nconmensurabil idad. - Càlcu lo 
de e. 
L . . d ( 1 ) 1n d ' l' . d 1mtte e 1 + m. cuan O 1n creco I tmlla amen te en 
valor absoluto. 
10. Ejercicios de LOGARIT.MOS Y SUS APLICACIONES. 
Logaritmos (según la clefinición neperiana). - Definición t·es-
tringida a los términos de las progt·esiones propuestas y generali-
zación de la misma, justificando la extonsión que ella adquiere. -
Propiedades fundamentales de los logaritmes. 
Pr&posición relativa a la diferencia de los logaritmes de dos nú-
meros en dependencia de Ja magnitud de éstos y dc la diferencia de 
los mismos. - Proposición referente a la proporcionalidad aproxi-
mada entre las diferencias de los números y las de sus loga-
ritmes. 
Sistema de logaritm('s. - Base del sistema. - Observaciones de 
caracter general en los sistemas de base mayor que la unidad.-
Logaritmos decimales: definición. - Propiedades particulares de 
este sistema: logaritme de una potencia cualquiera de 10; números 




raetel'istica del logaritme de un número mayor que la unidad; inal-
terabilidad de la mantisa. multiplicando ó dividiendo el número 
por una ¡:.otencia de 10; característica del logaritme de un número 
menor que la unidad; transformación de un logaritme todo negati-
vo en otro de característica negativa y mantisa positiva, y transfor-
mación contraria. 
Tablas de logaritmos decimales: descripción de ias de Schron ó 
Callet.- Uso de las tablas de logaritmos; resolución de los proble-
mas a que elementalmente conduce el uso de las tablas. 
Calculo logaritmico. 
Conccpto exponencial de los logaritmos.- Definición de la fun-
ción exponencial. - Variaciones de la íunción exponencial.- Var·ia-
ciones de la función exponencial. de base positiva mayor· ó menor 
que la unidad; CClntinuidad de la función. 
Definición de los logaritmos por la funcióu exponencial; concor-
dancia entre esta definición y la neperiana.- Propiedades de la fun-
ción logarítmica. -Lo gar i tm os neperianes.- Base de es te sistema. 
Cambio de base y módulo de un sistema de logaritmos. 
Aplicacion de los logar·itmos: a la resolución de las ecuaciones 
exponenciales de forma elemental. 
Interés compuesto.-Anualidades.-Probabilidades y rentas vi-
talicias . 
. Il. . Ejercicios correspondientes al empleo de Ja REGLA DE 
CALCI LO. 








1.0 Problemas sobre LINEA RECTA Y ANGULOS.-F unda-
mento teórico. 
Preliminares de la Geornetría. - Volumen, superficie. linea. 
punto. - Figuras. - Clasificación de Jas líneas y de las super-
ficies. 
Línea recta: S us propiedades. 
Angulos: Definición.- Igualdad y suma de angulos.- Magni-
tud de un angulo. - Recta perpendicular a otra. - Propiedades de 
los angulos.- Perpendicular por un punto tomndo fuera de una 
recta. 
Tridngulos: Definiciones. - Primeras propit'ldades de los trian-
gulos. - Casos generales de igualdad.- Propiedades del triangulo 
isósceles . 
Perpendiculares y obltcuas: Perpendicular y oblicuas trazadas 
a una recta desde un punto exterior a ésta; su compat·ación.- Lu-
gar gAOmétrico de los puntos equidistantes de dos dados.- Casos 
de igualdad de triangulos rectangulos.- Lugar geométrico de los 
puntos equidistantes de los lados de un àngulo. 
Paralelas. - Definición y primeras propiedades.- Propiedades 
de los angulos formados por dos pat·alelas y una secante. - Obser-
vaciòn. - Partes de para! e las comprendidas entre paralelas. - Con-
secuencia. - Angulos de lados para! el os 6 perpendiculares. 
Polígonos en· general.- S us elementos. - Denominaciont's de 
los }JOlígonos.-Propiedades de las lineas poligonal es con vexas. 
Suma de los angulos internos de un triangulo.-Cousecuencias. 
Suma de los angulos internos de un polígono convexo.-ldem de 
los extern os.-Igualdad de polígon os. 
Cuadrildteros.-Su clasificación. - Propiedades del paralelógra-
mo y condiciones para que un cuadt·ilatero sea paralelógramo. 
Propiedades del rectangulo rombo y cuadrado.-Igualdad de para-
lelógramos . 
Como fundamento, también debe considerarse la resolución de 
ciertos problemas elementales; siendo éstos en linea recta y angu-
los los relativos a la construcción de angulos y triangulos y al tra-




2.o Problemas relativos a la CIRCUNFERENCIA. 
Pt·opie~ades de la ci:-cunferencia. - Definiciones y consecuen-
cias que de e!las t·esultan inmediatamente. -1Determinación de la 
circunferencia por puntos. 
Propiedades relativas de la. 1·ecút y la circunferencia.- Propie-
dades de los at'CCJs, según las cuerdas que los subtienden.- Propie-
dades del diametro perpendicular a una cuerda.- Consecuencias. 
Distancias de cuerdas al centro. - Tan gen te. s us propiedades. 
Normnl y oblícuns; propiedades de las mismas.-Arcos intercepta-
dos sobre una circunferencia por dos pal'alelas. 
Posiciones relutivas de dos ci1·cnn{erencias.-Posíciones distin-
tas.- Linea de centt·os, sus propiedades en circunferencia, secan-
tes y tangentes.-Proposiciones a que dà lugar la comparación de 
la línea de cenlros con los radios de las circunferencias. 
lt:fedida de dugulos. - 'Medida de magnitudes en general.- Me-
dJda directa é indirecta.-Amplitud de un arco.- Di visiones de la 
circunforencia. -Transportador.-Proporcionalidad entre los angu-
los en el centro y los arcos correspondientes.- Medida del angulo 
en el centro.- Valor gradual de un angula.- Reducción a la me-
dida que supone toma el angulo recto por unidad.- Angulos en 
el cít·culo; medida de estos angulos cualquiera que sea la posi-
ción del vértice respecto a la circunferencia. - Lugar geométrico 
de los puntos desde los cuales se ve una recta hajo un mismo 
angulo.-Propiedad de los angulos opuestos en el cuadrihitero ins-
cripto convexo. 
Problemas fundamentales; trazado de tangentes; trazado de 
circunferencias inscripta y ex inscriptas en el triúngulo; cons-
trucción del segmento capaz de un angulo dado. 
3.0 Problemas relativos a la PROPORCIONALIDAD Y SEME-
JANZA. 
Razón de segmentos é igualdad de razones de segmentos.-Va-
riabilirJ.ad de 1::. relación de distancias entre un punto que recorre 
una recta y otros dos fijos sobre la misma.- Proporción armónica. 
Segmentos proporcionales. -t. o, entre paralelas que cortan a 
dos rectas y, como consecuencia, en des lados de un triangulo 
cortado por una paralela al tercero; 2.o, relació1 de los segmen-
tos determinados en un lado de un triaugulo por la bisectriz inte-
rior ó exterior del angulo opuesto. Lugar geométrico de los puntos 
cuyas distancias a dos fijos estan en una relación dada; 3 .o, pro-
piedades a qne dan lugar dos rectas antiparalelas con relación a un 
angulo. Propiedad del producto de los segmentos, determinados por 
una circunferencia, sobre cada uno de los seran tes qua parlen del 
mismo punto. Consecuencias. 
Semejanzas de polígonos.-Poligonos semejantes, elementos 
homólogos, relaciún de semejanza. Semejanza de un triàngu lo con 
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el que determina toda paralela a uno de sus lados. Casos de se-
mejanza de triangulos. Puntos de concurso de las medianas de un 
triangulo. Semejanza de poligonos, condición general y otros mo-
dos de reconocer la semejanza. Relación de dos rectas llomólogas y de los perimetros de dos polígonos semejantes. Proporcionalidad 
entre los segmenlos interceptados sobre dos paralelas por rectas 
concurrentes. 
Propiedades y relaciones m~tricas entre difl:lrentes pa1'les de 
un trilingu lo.-Relaciones entre los I ad os de un triangulo rectan-
gulo, la altura sobre la hipotenusa y los segmentos en estas conse-
cuencias. Cuadrado del lado opuesto a un angulo agudo ú obtuso 
en un triangulo cualquiera. Suma y diferencia de los cuadrados de 
dos lados de un triangulo. Suma de los cuadrados de los cuatt·o la-
dos de un cuadrilatero. Consecuencia relativa al paralelógramo. 
Propiedades del cuadrilàtero inscriptible. 
Problemas fundamentales: División de una recta en partes pro-
porcionales à rectas dadas; ha.llai' La cuarta proporcional a tres seg-
mentos dados; construccióu de la media proporcional; f.razado de la 
tangente común a dos circunferencias; construcción de un polígono 
semejante a otro dado; escalas; construi1· dos rectas cuya suma ó 
diferencia y cuyo producto se conozcan; dividir una recta en media 
y extrema razón; trazado de una circunferencia que pase por dos 
puntos dados y sea tangente a una recta dada ó a una circunferen-
cia dada. 
4.o Problemas relativos a los POLIGONOS REGULARES y a 
la }.1.EDIDA DE LA CIRCUNFERE~CIA. 
Pollgonos 1·egula.res convexos.- Polígono y línea quebrada re-
gulares. Posibilidad de inscribir una circunferencia en el períme-
tro de un polígono regular y de circunscribir otra al mismo perí-
metro. Semejanza de los polígonos regulares de igual número de 
la dos. 
Polfgonos regulares estrellados.- Circunstancias que se pre-
sentan al unir entre sí, y de los varios modos posibles, los puntos 
que dividen a una circunferencia en partes iguales. Número de po-
lígonos regulares convexos y extrellados de m lados. 
Caleu/os de los elementos de los polígonos regulares. - Proble-
mas relati vos al cuadrado, al exagono y triangulo, dee~igono y pen-
tagono y pentedecagono regulares. Inscribir en una circunferencia 
un poligono regular de doble número de lados que otro inscripto, 
y calcular ellado de aquél en función del de :éste. Calculo del lado 
de un polígono regular circunscripto en función del lado del ins-
cripto semejante. Calculo del radio y apotema de un polígono regu-
Lar, dados los mismos elementos, del isoperímetro de mitad de la-
dos. Dados los perimetros de dos polígonos regulares semejantes, 




rencia, calcular los perímetros de otros dos polígonos regulares 
semejantes, inscripto uno y circunscripto el otro a dicha circun-
ferencia, tenien do estos polígonos doble número de lados que 
aquéllos. 
Medida de la circunferencia.- Longitud de una linea curva: De-
finición y consideraciones que tienden a justificaria. Yulor constan-
te de la razón de una circunferencia a su di::imetro. Longitud de la 
cit·cunferencia.- Rectificación de la circunfet·encia.- Longit,ud de 
un arco. 
Calculo de r. pot· el método de los perímetros y por el de los iso-
perímetros. 
5.o Problemas referentes a las AREAS. 
Delerminación de las areas en las figaras rectilineas.- Defini-
ciones y consideraciones previas.-Area del rectar.gulo como mag-
nitud proporcional a las dimensiones del mismo.- Medida del area 
del rectangulo y d_el cuadrado .-Area del paralelógramo.-Fórmu-
las para el area del triangulo.-area del trapecio. - A rea de un po-
lígon o regular y de un sector poligonalregular.-Area de un po-
lígono cualquiera. 
Determitzación de las dreas en el circulo. - A rea del circulo, del 
sector circular y del segmento del circulo.- A rea de la corona y 
de la par te del sector com prendido en la corona. - Corona excén-
trica. · 
Determüzación de las dreas en las jiguras mixtilíneas. - Fórmulas 
de Simpson y Poncelet. 
Comparación de dreas. - Razón de las areas de dos paralelógra-
mos ó de dos trüingulos.-Razón de las areas de dos triangulos que 
tienen dos angulos (uno de cada triangulo) iguales ó suplemen-
tarios.- Propiedades de los cuadrados construídos sobre los lados 
de un triàngulo rectangulo.-Consecuencias.-Relación de las areas 
de figut·as semejantes, triangulos, polígonos, circulos, sectores, 
segmen tos.-l~iguras isoperímetras.-Maximos, mini mos.-Pro ble-
mas fundamentales: transformación da figuras; construcción de 
figut·as equivalentes; construcción de figuras cuya extensión guar-
de relaciones determinadas con las ot ras; división de figuras. 
Geometria en el espacio. 
G.o Problemas sobre RECTAS Y PLANOS. 
Plano.- Propiedad que le define y representación del mismo. 
Posiciones relati vas de rectas, de pianos y de rectas y pianos.-
Posiciones rehtivus de una recta y un plano. -Intersccción y posi-
ciones rolativas de dos planos.- Condiciones necesarias y suficien-
tes para determinar un plano.-Posiciones relativas de dos rectas. 
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Condiciones de paralelismo de dos reclas en el espacio; conse-
cuencias. 
Rec/as y pianos paralelos. - Posiciones relati vas de dos rectas 
paralelas y Ull plano.-Jntersección de dos pianos paralelos a una 
misma recta y de dos pianos que pasan por dos rectas paralelas.-
Posiciones relativas del sistema de dos pianos paralelos y de una 
recta a un plano.- Lugar geométrico de las pat·alelas a un plano, 
trazadas por un punto exterior a éste.-Angulos que tienen s us la-
dos respectivamente paralelos.- Definición del angulo de dos rec-
tas cuyas posiciones en el espacio y cuyos senlidos son dados.-
Segmentos de rectas paralelas comprendidos entre una recta y un 
plano paralelos 6 entre dos pianos paralelos.-Sistema de dos rec-
tas cortadas por tres pianos paralelos. 
Rectas y pianos perpendiculares. - Recta perpendiculat· y recta 
oblicua a un plano.- Consecueucias que de la definición de perpen-
diculat· inmediatamente se deducen . - Condiciones suficientes pat·a 
que una recta sea perpendicular a un plano.- Plano pet·pendicular 
a una recta por un punto d:1do. - Consecuencias.-Recta perpen-
dicular a un plano por un punto dado. - Consecuencia. -l...ugar geo-
métrico de las perpendiculares a una recta, pot· un punto, y lugar 
geométrico de los puntos del espacio equidistante de los extremos 
de una recta. Propiedades de la perpendicular y oblícuas a un pla-
no, trazadas por un punto exterior A éste. - Distancia de un punto 
a un plano; equidistancia de una recta y un plano paralelos y de 
dos pianos paralelos. 
Proyecciones, dngulo de una recta y un plano y mínima distancia 
entre dos rectas. - Proyección octogonal y oblícua de un punto sobre 
un plano y de una linea cualquiera sobre un plano. - Proyección de 
una !in ea recta sobre un plano.- Consecuencias.- Pt·oyE\cciones de 
dos rectas perpendiculares entre si y paralela una de elias al plano 
de proyección.- Teorema de las tres perpendiculares. -Perpendi-
cularidad entre la proyección de una recta perpendicular a un pla-
no y la traza de éste sobre el de proyección.- Angulo de una recta 
con un plano. - Mínima distancia entre dos rec tas. 
Problemas fundamentales: relativos a los trazados de rectas y 
pianos perpendiculares, y de paral()los en casos de posi bilidad y deter-
minación; medios para-obtener la mínima distancia entre dos rcctas. 
7.° Cuestiones referentes ala COMBINACION DE PLANOS.-
Angulo diedro.- Definiciones.- lgualdad y suma de diedros.-
Magnitud de un diedro. -Plano perpendicular a otro. Propiedades 
de los diedros.- Medida de los diedros. Proporcionalidad de los die-
dros a. los angulos pianos correspondientes y propiedades que de 
tal proporcionalidad se deducen. Línea de maxima pendiente de un 
plano. 





y la perpendicular trazada en una de las caras a la arista del die-
dro. Propiedad del plano que contiene 6 que es paralelo a una rec· 
ta perpendiCular a otro plano. Consecuencia. Propiedad de la inter-
sección de dos pianos perpendiculares a un tercero.- Consecuen· 
ci as. 
Angulos poliedros. -Definiciones, nomenclatura y clasificación. 
Angulos poliedres simétricos; observaciones respecto a los mis-
mos.- Propiedades generales de los angu\os poliedros convexos.-
Condiciones para que se pueda formar un tiedro con tres caras da-
das.- Tiedros suplementarios.- Casos de igualdad de tiedros.-
lgualdad de los angulos poliedros. 
8.o Problemas relatives a las SUPERFICIES EN GENERAL. 
Preliminares. - Generación y clasificación de las superftcies. ~ 
Tangente y plano tangente a una superficie en un punto de la mis-
ma.- Normal y plano normal.- Propiedades generales de las su-
perficies de revolución y de las regladas, especialmente en éstas 
las desarrollables. 
Superficie cilíndrica.-Generación y definiciones .-Secciones 
producidas en la superficie cilíndrica por pianos paralelos.-Piano 
tangente a la superficie cilindrica.-Superficies cilindricas tan-
gantes. 
Superficie cónica.-Generación y definiciones. -Secciones pro-
ducidas en la superficie cónica por pianos paralelos.- Sección anti-
paralela con la disectriz en la superficie cónica que admita disectriz 
circular.-Plano tangente a la superficie cónic9..-Superficies cóni-
cas tangentes. 
Superficie esférica.- Generación y definiciones.- Secciones 
planas en la superficie esférica. Consecuencias que establecon pro-
piedades de los circulos maximos y menores, y de la superficie 
esférica. Polos y propiedades que a los mismos corresponden. Posi-
ciones relati vas de dos superficies esféricas.- Determinación de una 
superficie esférica por puntos. 
Angulos en la superficie esférica.-Medida del angulo de dos 
círculos maximos: consecuencias.-Polígonos esféricos: definicio-
nes.--Propiedades de los polígonos esféricos, obtenidas de la consi-
deración de los angulos poliedros correspondientes.-Extensión de 
ciertas propiedades de los triangulos rectilineos a los esféricos.--
Triangulos esféricos polares, sus propiedades.-Figuras esféricas 
polares, generalización de las propiedades de los triangulos pola-
¡·es.-Triangulos esféricos rectangulos, birrectangulos y trirrectan-
~ulos; observaciones. lgualdad de triangulos esféricos. Mínima 
distancia entt·e dos puntos sobre la superficie esférica. Propiedades 
relativas a los arcos de circulo maximo, perpendicular y oblicuos a 
otro arco de circulo maximo, estando trazados aquéllos desde un 
mismo punto de la superficie esférica. Consecuencias. Propiedad 
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del arco de circulo maximo, tangente a una circunferencia de 
circulo menor. Propiedad del arco de circulo maximo que pasa por 
los puntos de intersección de dos circunferencias de circulo menor. 
Consecuencias. 
Problemas fundamentales, correspondientes ala superficie esfé-
rica, trazado de arcos de circulo mcí.ximo que cumplan con condicio-
nes impuestas; determinar el polo de un cil'culo menor, definida 
por tres puntos; construcción de triangulos esféricos; traza.dos de 
arcos de circulo maximo, tangentes a circunferencia de circulo me-
noi·.-Hallar el radio de una esfera sólida. 
9.o Cuestiones referentes a los CUERPOS SOLIDOS. 
Polied1·os: sus elementos y clasificación. 
Prismas: su construcción, sus elementos y sus clases.-Propie-
dades del paralelepípedo.-Secciones del prisma por pianos parale-
los. -Sección recta. 
Pirdmide.-Definición, elementos y clasificación de las pi rami-
des. -Tronco de piramide.-Propiedades de los tetraedros.-Propie-
dades que se verificau al cortar una piramide por un plano paralelo 
a la base.-Propiedad de las secciones causadas en piramides de 
igual altura, por pianos paralelos a las bases é igualmente distau-
tes de los vértices. 
Poliedros en genm·al. - 'reorema. de Eule1·.-Poliedros conve-
xos con caras de igual número de lados, y angulos poliedros de 
igu:al número de aristas.-Suma de los angulos de todas las caras 
de un poliedro convexo. 
Poliedros regulares convexos¡ construcción de los mismos cono-
ciendo su arista.-El poliedro I'egular convexo es inscriptible y 
circunscriptible a una superficie esférica; demostración, conse-
cuencias. 
Cuerpos redon.dos.-Cono, cilindro y esfera; defi.niciones. ele-
mentos; clasificación en sus casos.-Troncos de cono y de cilindro ; 
definiciones. - Segmento esférico, cuña esférica, sector esférico; 
de fi nici ones. 
10. Cuestiones referPntes a la COYfPARACION DE LOS CUER-
PO:i , POR SU MAGNITUD, FORMA Y POSICION. 
Igaaldad.-Igualdad de tetraedros, de piramides, de p1·ismas 
y de poliedros en general.-Igualdad de cilindros y de conos de 
revolución.-Determinación de un poliedro convexo (teorema de 
Legendre). 
Simetria.-Simetría con respecto a un centro, a un eje ó a 
un plano. -Influencia de la posición del centro ó del plano de 
simetría.-Manera de reducir una a otra la simetria con relación 
a un centro, y la simetria con relación a un plano.- Propiedades 




piedades de los poliedros simétricos.-Equivalencia de dos polie-
dros simétricos. 
Semejanza.-Definiciones.-Casos de semejanza. de dos pirami-
des tria.ngulares.-Semejanza de poliedros.-Relación de dos rec-
tas homólogas en poliedros semejantes. 
11. Cuestiones relativas a AREAS Y VOLU11rENES. 
Determinación de dreas. 
Area de los poliedros. -Area de la superficie lateral y area 
total de su prisma.-Area de la superficie lateral de una pirami-
de regular.-Area de la superficie lateral de un tronco de pira-
mida regular.-Areas totales de una pil·amide regular y de un 
tronco de Ja misma. -At·eas de los cinco poliedros regulares en 
función de la arista.-Superficie de un poliedro cualquiera. 
Areas de los ctr.erpos redo'Zdos.- Cilindro de re vol ución, sus 
areas, lateral y totai.-Desarrollo de la superficie del cilindro de 
revolución.-Area lateral de un tronco de cilindro.-Cono de revo-
lución; sus àreas. lateral y totai.-Desarrollo del area lateral del 
cono de revolución. -Areas lateral y total del tronco de cono de re-
volución de bases paralelas.-Area engendrada por la rotación de 
una recta alrededor de un eje, situado con la recta en un mismo 
plano.-Area engendrada por una línea quebrada regulat·, que gira 
alrededot· de un dÍiimutro que no la corte. - Areas de una zona esfé-
rica, de un casqueta esférico y de la superficie esférica.-Equiva-
lencia de trhingulos esféricos simétricos.-Consecuencias.-Areas 
de un huso y de un triangulo esférico.-Area de un polígono esférico. 
Determinación de voltímenes.-Poliedros, teoremas relativos a la 
transformación del prisma ob.ícuo en recto y a la descomposición 
del paralelepípedo por un plano diagonal.- Vol umen del paralele-
pípedo rectangulo, como magnitud proporcional à. las dimensiones 
del mismo.-Medida del volumen del paralelepípedo rectangulo.-
ldem del cubo.-Volumen de un paralelepípedo cualquiera.-ldem 
de un prisma. 
Equivalencia de dos pirdmides triangulares de bases equivalentes 
y de la misma altura.-Volumen de una piramide; volumen del 
tetraedro regular en función de la aris ta.-Volum&n del tronco de 
pini.mide de bases paralelas (primera y segunda espeoie).-Yolu-
men del tronco de prisma triangular.- Aplicación al tronco del pa-
ralelepipedo.- Vol umen del polieàro, que tiene por base dos polí-
gon os cualq uiera, si tuados en pianos paralelos y por car as latera-
l es, trapecios ó trilingulos. -~Iétodo que, en general, puede seguit·-
se para hallar el volumon de un poliedro cualquiera. 
Cuerpos redondos.- Volumen del cilindro de revolución y volu-
men del tronco de cilindro de igual naturaleza. - Volúmenes del 
cono de reYolución y del tronco de cono de bases paralelas (primera 




Volumen engendt·ado por un triangulo que gira alrededor de un 
eje, situada en su plano, y que pasa por uno de los vértices.- Va-
lumen engendrada por un sector poligonal regular, que gira aire-
dador de un diametro exterior a la superficie del secLor.-Vohíme-
nes del sector esférico y de la esfera.- Volumen engAndrado por su 
segmento circular, que gira alrededor de su düimetro exterior a su 
superficie. - Volumen de un segmento esférico. - Volúmenes de la 
cuña y de la pini.mide esférica. 
Volumen. de cuerpos irregulares. - Cubicación de maderas.- Ca-
pacidad de un tonel, fórmulas, aforo diagonal.- Volumen de los 
montanes de piedra. 
Fórmula de Simpson. 
Comparaci6n de ó.reas y volúmenes.-Relación de areas de dos 
sólidos semejantes: t. o, areas de dos poliedros semejantes; 2.o, areas 
laterales y totales de dos cilindros de revolución semejante y de 
dos con os de revolución semejan tes y areas lateral es de dos tron cos 
de estos últimos; 3.o, areas de dos zonas, dos casquetes, dos husos, 
dos triangulos semejantes y de dos superficies esféricas. 
Relación de volúmenes de dos sólidos semejantes: 1. 0, volúme-
nes de dos poliedros semejantes; prismas, piramides y poliedt·os en 
general; 2.o, volúmenes de dos cilindros de revolución semejantes, 
de dos conos de revolución semejantes y de dos troncos engendra-
dos por trapecios semejantes; 3.0 , volúmenes de dos sectores esfé-
ricos semejantes, de dos esferas y de dos cuñas semejantes. 
12. Cuestiones relativas al APENDICE que a continuación se 
detalla. 
Teoria. 
Los sign.os en. Oeometría.-Conveneión y resultados de la mis ma. 
Transversa/es.- Teoremas de Menclao y de I eva. - Aplicación al 
exagono inscripto en una circunferencia (teorema de Pascal), y pa-
ra determinar ciertas propiedades referentes a las bisectrices me-
dianas y alturas de los triangulos. 
R.elaci6n. anarm6n.ica.- De cuatro puntos, en línea recta, deduc-
ción de las diversas relaciones y determinación de todas elias, en 
función de una de las mismas. - Puntos en el infinita y puntos 
coincidentes, consecuencia relativa a los valores posibles de la re-
lación anarmónica. -Haz anarmónica; su relación anarmónica.-
lgualdad de la relación anarmónica en haces que ti'3nen una se-
cante común y en los que tienen iguales angulos.- Consecuencias. 
Proporció n. arm6nica. - Definiciones. - Relación que existe entre 
la mitad del segmento dividido armónicamente por dos puntos y 
las distancias del punto medio de aquél a éstos.- Consecuencia,c;.-
Haces a!'mónicos: Intersección de tres radios de un haz armónico 
con una paralela al otro radio. -Propiedad que se cumple en un haz 
a.rmónico cuando dos radios conjugados son rectangulares. 
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Polo y polar. -1.o, en el angulo.- Polar de un punto, como Iu-
gar geométrico de conjugaios armónicos del punto; 2.o, en Ja cir-
conferencia.- Teorema fundamental.- Consecuencia.- Reciproci-
dad polar; s.o, con relación a la esfet·a. - Polo y plano polat·, defini-
ciones y consecuencias. 
Figuras homotéticas. -l.o, en el plano: sistemas de puntos ho-
motéticos; centro y relación de homotecia; posición relativa y rela-
ción de las rectas que unen puntos homólogos: consecuencias. Con-
dición general para que dos sistemas sean homotéticos. Consecuen-
cias. Centros y ejes de homotecia de tt·es figuras homotéticas, dos 
a dos, y en particular de tres circunferencias. Definición general 
de la scmejanza; 2.o, en el espacw. - Extensión de las definiciones 
y de las propiedades primeras de las figuras homotéticas en el pla-
no, a las figuras en el espacio.- Centro y pianos de homotecia de 
cuatro sistemas homotéticos, dos a dos; caso$ de ouatro esferas. 
Sem~janza de dos figuras del espacio. 
Figuras inversas.- Definiciones.- Inversa de una circunferen-
cia cuando esté y cuando no se halle el centro de inversión sobre 
la curva. 
Ejes radica/es.- Potencia de un punto con relación a una circun-
ferencia. -Eje radical de dos circunferencias; sua propiedades.-
Centro radical del sistema de tres circunferencias. Puntos antiho-
mólogos del sistema de dos circunferencias. -Plano radical de dos 
esferas. - Enunciades de las principales propiedades. 
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TRIGONOMETRIA 
1.o Ejercicios relativos a las LIXEAS TRIGONOMETRICAS Y 
SUS PRIMERAS PROPIEDADES. 
Pretiminares. - Elementos que fi jan la posición de un punto 
sobre una linea dada, en un plano ó en el espacio. -Elementos que 
fljan la posición de una re:lta en un plano dado. 
Medida de angulos: relación entre la medida circular de un arco 
ó un angulo y s u medi da en grad•>S.- Generación de arcos y àngu-
los. -Arcos 6 angulos positivos y negativos, complementarios y 
suplementarios. 
Lineas trigonométricas. - Definición, nomenclatura y notación 
de las líneas trigonométricas.- Variación en la magnitud y signo 
de las mismas y l'epresentación geométrira de las leyes de va-
riación. 
Relaciones entre las líneas trigonométricas de angulos iguales 
y de signos contrarios, y entre las de angulos complementarios y 
suplementarios.- Reducción de un arco al primer cuadrante. 
Angulos que corresponden a una. linea trigor.ométrica dada; 
fórmulas que los comprenden. 
R.eJaciones entre las lbzeas trigonométricas de un angulo. - Rela-
ciones entre el seno y el coseno de un angulo.- Relaciones entre la 
tangente y la. cota.ngente de un angulo con el seno y el coseno del 
mismo. -Relaciones entre la secantt~ y la cosecante con el seno y 
el coseno del angulo. 
Determinación de cinco de las líneas tdgonométricas de un !in-
guio, en función de la sexta.- Aplicaciones. 
2.o Cuestiones en que intervengan FOR~fULAS RELATIVAS 
A LAS PROYECCIOXES Y A LAS OPERACIOXES ELEMENTA-
LES CO~ LOS ANGULOS. 
Proyecciones. - Proyección de un segmento rectilineo sob1·e un 
eje. - Resultante de un contorno poligonal.- Suma algebraica de 
las proyecciones de los lados de una línea quebrada cualquiera 
sobre un eje.- Consecuencias. -Suma de los cuadrados de las pro-
yecciones de una recta sobre tres ejes rectangu!ares, y consecuen-
cia relativa a la suma de los cuadradns de los cosenos y de los an-
gulos que la recta forma con los ejes. -Coseno del angulo de dos 
rectas. - Cuadrado de la. diagonal de un para.lelepípedo cualquiera. 
I 
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At·ea de la pt·oyección de una superficie plana cualquiera sobre 
un plano.-Suma de los cuadrados de las proyecciones de un area 
plana sobre tres pianos dos a dos rectangulares.-Observación re-
lativa à. la posibilidad de reemplazar las relaciones entre areas pla-
nas y sus proyecciones sobre pianos, por relaciones lineales. 
Fórmu/.as relativas d las CUiltro primeras operaciones con los dngu-
los. - Lineas trigonométricas del angulo suma ó diferencia de otros 
dos en función de las de estos angulos. 
Lineas trigonométricas de un angulo duplo de otro en función 
de las de éste.- Dado el coseno ó el seno de un angulo ha llar el 
seno y coseno de su mitad.-Dada la tangente de un angulo hallar 
la tangente del angulo mitad.-Tangente de la mitad de un àngu-
lo en función del seno y del coseno del arco completo. 
3.° Cuestiones en que intervengan las PRINCIPALES FÓRMU-
LAS DE TRA~SFOR~IACIOX. 
Fórmulas que preparau para el calculo logarltmico, la suma ó 
diferencia de dos líneas trigonométricas del mismo nombre. -Dife-
rencia entre los cuadrados de dos senos ó de dos cosenos.-Razones 
por cociente entre suma y diferencia de dos senos y de dos cosa-
nos.-Reducción a monomi o de toda expresión de la forma 'f =-a 
±b ±c ... 
4. 0 Ejercicios que se refiaren a CA)l'TIDADES Dl A GI-
NARlAS. 
Forma trigonométrica de la compleja a± b V- Ï. -Represen-
tación grafica.- Operaciones con imaginarias bajo s u forma trigono-
métrica y graticamente consideradas. 
Fórmula de Moivre.-Aplicaciones de la misma a la determina-
ción de líneas trigonométricas de angulos múltiplos y submúltiplos 
de o tro, y al desal'l'ollo en serie de sen x cos x y tan gen te 'fi· 
R.esolución trigonométrica de ecuaciones binomias. - Forma de la 
ecuación binomia algébrica; obtención de aus raíces.- Ecuaciones 
que pueden referirse li las binomias. 
5. o Cuestiones referen tes a las TABLAS TRIGONm.1É-
TRICAS. 
Corzstrucción de tab/.as trigonométricas.- Teoremas prelimina-
res.- Calculo del sen o y del coseno de 10''.- Fórmulas de Th. Simp-
son.- Determinación directa de las lineas trigonométricas de algu-
nos angulos, con el objeto de verificar los resullados obtenidos al 
emplear las fórmulas g"enerales. 
Disposiciótt y manejo de las tablas.- Disposición de las tablas 
logaritmico-trigonoméu·icas, sexa.gesimales de SchrOn ó de Callet. 
Determinación de logaritmos y cologaritmos trigonométricos.- De-
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sima!.- Paso de la graduación sexagesimal a la centesimal é inver-
samente; tablas que facilitan las retfucciones.-Tablas centesimales 
incluidas en la de Callet. 
Regla de ctílculo: Empleo de la misma. 
6.o Ejercicios relativos a la RESOLUCIÓN DE TRIANGULOS 
RECTlLI~EOS. 
F6rmulas jundamentales. - Relaciones entre los lados y los sen os 
de los angulos opuestos.- Relaciones entre i os tres lados y un an-
gulo.-Relaciones entre los tres lados y dos angulos. -Fórmulas 
deducidas y preparadas para el calculo logarítmico. - Especial es re· 
laciones para los triangulos rectangulos. - Expresión del a rea de un 
lrhingulo rectilíneo cualquiera. 
Trüíngulos rectdngulos.-Resolución de un triangulo rectangulo 
y determinación de su area cuando se conocen: 1.o, la hipotenusa y 
un angulo agudo; 2.0 , la hipotenusa y un cateto; 3.o, un cateto y un 
angulo agudo; 4.o, los dos catetos. -Fórmulas de verificación. 
Tridngulos oblicudngulos. - Resolución de un triangulo rectilí-
neo oblicuangulo y determinación de su area en los casos siguien-
tes: 1.0 , dado un lado y dos angulos; 2.0, dados dos lados y el angu-
lo opuesto a uno de ellos; 3 .o, dados dos lados y el angulo compren-
dido; 4.o, dados los tres lados.-Fórmula de verificación. 
Resolución de trüíngulos en algun.os casos especiales.-Resolu-
ción de un triangulo rectangulo, conociendo: t.o, un angulo agudo 
y la suma ó la diferencia de los catetos; 2.o, la hipotenusa y :a 
suma ó la diferencia de los catetos; 3.0 , la hipotenusa y la altura 
sobre ella; 4.0 , el perímetro y la altura. - Resolución de un trian-
gulo oblicuangulo cuando se conocen: 1.0, un lado, la suma 6 la 
diferencia de los otros dos y el angulo opuesto al primero; 2. 0 , los 
angulos y el perímetro; a.o, la superficie y los angulos; 4. 0 , un lado, 
un angulo adyacente a este lado y la suma de los otros dos lados; 
~.o, un angulo y las sumas que se obtienen agregando el lado 
opuesto al angulo dado, a cada uno de los otros dos lados. 
7. 0 Ejercicios relati vos a la RESOLUCION DE LOS TRTANGU-
LOS ESFERICOS. 
Fórmulas jundamentales.-Relaciones entre los tres lados y un 
angulo.-Relaciones entre los lados y los angulos opuestos.-Rela-
ciones entre cinco elementos.-Relaciones entre dos lados, el angu-
lo comprendido y el opuesto a uno de ellos.-Relaciones entre los 
tres angulos y un lado.-Triangulo suplementario.·-Fórmulas re-
lativas a los triangulos rectangulos.-Fórmulas relativas a los 
trilingulos rectilateros.-Fórmulas generales deJucidas y prepara-
das para el calculo logaritmico.-Exceso esférico.-Fórmulas de 
Delambre y de Neper. 
Trüíngulos rectdngulos.-Resolución de un triangulo esférico 
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rectlingulo cuando se conocen: 1.0 , la hipotenusa y un cateto; 
2.o, los catetos; 3.o, la hipotenusa y un angulo obliguo: 4.o, un ca-
teto y un úngulo opuesto; 5.0 , un cateto y el angulo adyacente; 
6.0 , los dos angulos oblicuos. 
Trüíngufos oblicudngulos.-Resolución de un triàngulo esférico 
oblicuúngulo, cuando se dan: 1.0 , los tres lados ó los tres lingulos; 
2.0, dos lados y el angulo comprendido ó dos angulos y el lado 
adyacente; 3.o, dos Jados y el angulo opuesto li uno de allos 6 dos 
angulos y el lado opuesto a uno de ellos. 
Fórmulas relativas al area de un triangulo esférico. 
R..esolución en casos especiales.-Teorema de Legendre.-Proce-
dimiento de resolución basado en esta teorema. 
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CUESTIONARIO DE FISICA 
MECANICA 
Nociones P.reliminares y propiedades generales de los cuerpos. 
Definiciones generales.-Ciencias cosmológicas.- Cuerpo, mate-
ria, fenómenos.-Definición de la Física y sus diferencias con la 
Qu1mica.-Métodos de investigación en Física.--Errores de obser-
vación y de experimentación: Modos de corregirios. -In terpretación 
de los resultados de la observación y de Ja experiencia. - Trazado 
de graficos.- Leyes, Teorías e hi pótesis físicas. 
Nociones preliminares.- Agentes físicos.- Princiflios funda-
mentales de la Física. -Sistemas de medidas empleados en Físi-
ca.- Unidades secundaria!! y derivadas del sistema cegesimal. 
Ecuaciones de dimensiones de las unidades de ri vadas. 
Estados ftsicos y propiedades generales de la mate1 ia. - Estados 
üsicos de la mataria.- Propiedades generales de la mataria.- Ex-
tensión.- Medi da de longitudes. - Reg las graduadas.- Non i us ó 
Vernier. - Torni Ilo micrométrico. - Catetómetro. - )faquinà de di-
vidir. - Im penetrabilidad. - lnercia. -A tracción: gravi tación uni-
versal. - Divisibilidad. -Idea acerca de la constitución de la mate· 
ria: atomos, moléculas y partículas. -Porosidad. -Compresibili· 
dad. - Elasticidad. 
Nociones de mecanica. 
Teoria elemental de vectores. - Definición de los vectores. - Mo-
m en to de un vector con relación a un punto. - Suma de vectores. 
Sum&. de vectores concurrentes.- Momento de la suma de vecto-
res concurrentes.- Resultante de vectores aplicados a distin tos 
puntos. - Sistemas equivalentes. - Vectores paralelos. 
Cinemdtica. - Definición y di vis ión de la mecanica. - Cinemati-
ca.- .\lovimientos. - }.Iovimiento rectilíneo uniforme. - Movimiento 
variado rectilíneo. - Movimiento rectilíneo uniformemente varia-
do. - Leyes del movimiento rectilíneo uniformemente acelerado. 
Movimiento curvilíneo.- Movimiento circular uniforme.- Movi-
miento de rotación uniforme. 
Composición de movimientos. - Movimientos absol u to y relati vo. 
Composición y descomposición de movimientos. - Composición de 
movimientos rectilineos y uniformes. - Composición de dos movi-
J 
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mientos rectilineos, uno uniforme y otro uniformemente variado. -
Movimiento parabólico.- Composición de dos movimientos rectilí-
neos y uniformemente variados. 
Estdiica. - Definición de la estatica.- Fuerzas: su representa-
ción.- Efectos que producen las fuerzas: equilibrio y movimiento. 
Medida estàtica de las fuerzas: dinamómett·os. - Principios funda-
mentales de estatica. - Composición y descomposición de fuerzas. 
Componentes y resultante.- Composición de fuerzas en la misma 
dirección.- Composición de fuerzas concurrentes.- Momento de 
una fuerza con relación a un punto.- Teorema de los momentos ó 
de Varignón.-Descomposición de una fuerza en dos ó mas concu-
rrentes. - Condiciones de equilibrio de un sistema de fuerzas con-
currentes. Composición de fuerzas paralelas.- Momento de un 
sistema de fuerzas paralelas con r·elación a un punto.-Par de fuer-
zas.- Su momento. -Equivalencia y composición de pares. - Des-
composición de fuerzas par·alelas. -Condiciones de equilibr·io de un 
sistema de fuerzas paralelas.- Condiciones de eq tlili brio de las 
fuerzas aplicadas a un cuerpo. 
Düuimica. Definición de la dinamica y poslulados fundamenta-
les. -Movimientos producidos por la fuerza. - Relación entre fuer-
zas y aceleraciones: definición mecanica de masa. Cantidad de 
movimiento: impulsión:- ~1ovimiento circular uniforme. l<'uerzas 
centrales. - Trabajo mecanico. -Noción de potencial. -lo'uerza viva 
y potencia vi \'a.- H.elación entt·e ei trabajo y la fuerza vi va. - Trans-
formación del trabajo en fuerza viv'l y viceversa. - Energia: su cla-
sificación.- Unidades mecanicas en el sistema cegesimal. 
Maquinas.- Definición y división de las maquina~: sus elemen-
tos.-Transmisión del trabajo en las maquinas.-T1·abajo motor y 
trabajo resistente: rendimiento.- Condición de equilibrio en las ma-
quinas. - Principiode las velocidades virtuales.-Ciasificación de 
las maquinas simples. - Palanca: sus clases y condición de equili-
brio. - Polea: sus clases. - Torno: ley de equilibrio. - Plano inclina-
do, ley de equilibrio. Tornillo: gener·ación y ley de equilibrio. -
Cuña: ley de equilibrio.- ~laqui nas compuestas. - Ruedas denta-
das.-Tornillo sin fin. 
R.esistencias pasivas.- H.esislencias pas i vas. Rigidez de las 
cuerdas. - Resistencia de los tlúidos. - Rozamiento: s us clases. - Ro-
zam ien to de resbalamiento: sus causas y leyes a que obedece. -Ro-
zam ien to de rodadura.- Importancia de los rozamientos y medios 
de aumentarlos ó disminuitlos. 
Gravedad. 
Caida de los caerpos. - Gravedad: definición ó identidad con la 
atraceión universal.- Pesantez.- Dirección de la gravedad: vertical 
y horizontal.- Movimiento producido por la pesantez: leyes de la 
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caida de los cuerpos.- Comprobación experimental de las leyes.-
Aparato de Morín.-Maquina de Atwood.- Pórmulas referentes a 
la caid a de los cuerpos.-Caída por pianos inclinades y superficies 
curvas.- Movimiento de los proyectiles. 
Centro de gravedad y peso de los cuerpos. - Definición del centro 
de gravedad.- Posición del centro de gravedad en los sólidos homo-
géneos y regulares.- Determinación experimental del centro de 
gra vedad.- Eq uilibrio de los só li dos: s us clases. - Peso de los cuer-
pas: pesos absolutos, relativa y especifico. 
Determinación de masas y pesos relati vos. Medi da de los pesos 
y de las masas. - Balanza ordinaria. -Balanza de precisión ó ba-
lanza sensible.- Cajas de pesas. - Diferentes modos de pesar. - Ba-
lanzas especiales.- Balanza Rober·val.- Romana. Bascula. 
Detenninación de la hliensidad de la gravedad. - Medios de de-
terminar la intensidad de la gravedad.- Péndulo.-Péndulo sim-
ple. -- Fórmula y leyes del movimiento del péndulo.- Comprobación 
experimental de las leyes del pénd u lo. - Péndulo compuesto: sus 
relaciones con el simple. -Determinación del eje de oscilación y de 
la longitud del péndulo compuesto. - Determinación de la intensi-
dad de la gravedad.- Variaciones deg: sus causas. - Aplicación del 
péndulo à la medi da del tiempo. - Péndulo de segundos. 
Mecanica de flúidos. 
Hidrosúítica. - Detlnición y división de la mecanica de flúidos: 
hidrosta~ica é hidr·odinamica. - Caracteres físicos de los líquidos: su 
compresibilidad.-Condición de equilibrio de los líquidos no pesa-
dos.-Principios de Pascal ó de igualdad do f)resión.- Dir·ección 
de las presiones. -Presión media y presión de un punto.- Prensa 
hidràulica. 
Equilibrio de los líquidos pesados. Caracter·es de los líquidos 
pesados.- Teorema fundamental de hidrostaLica.- Condicion~s de 
equilibrio de uno 6 vari os liquí dos en un mismo vaso. - Ni vel de 
aire.- Corolario 2.o- Vasos comunicantes. - Aplicación de los va-
sos comunicantes. - Ni vel de agua. 
Presiones que ejercen los lfquidos en los vasos que los con-
tie~ten. - Presión de abajo a arriba: empuje hidr·ostàtico.- Presión 
sobre el fondo de los vasos. - Presión sobre las paredes de los va-
sos.- Vasos de reacción.- Presión total.- Paradoja hidrostatica. 
Principios de Arqufmedes.- Presiones que ejercen los liquidos 
sobre los cuerpos sumergidos.- Principi os de Arqui medes. - Equi-
librio de los cuerpos sumergidos.-Flotación. - Ludión. - Equilibrio 
de los cuerpos flotantes metacentre. - Medida del volumen de cuer-
poa irregulares. 
Pesos especfficos. - Definiciones generales. Métodos para de-
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terminar las densidades relativas de sólidos y líquidos. -Método 
de la balanza hidrostatica.- Método del f rasco.- Casos partícula-
res en la determinación de la densidad de los sólidos. -Métodos 
especiales para los líquidos.- Balanza de Morh.-~Iétodo de los va-
sos C{lmunicantes. 
Areometria.- Areómetros: definición y clasificación.- Areóme-
tro de Nicholson.-A.reómetro de Fahrenheit.- A reómetros de vo-
lumen variable.- Areómetros de Bau me y Oartier. - Fórmulas areo-
métricas.- Areómetro centesimal de Gay-Gusacc. - Volúmetros y 
densímetros.-Areómetros de peso y volumen variables: densíme-
tro de Rousseau . - Densímetro de Paquet. 
Hid1·odindmica.- Objeto de la hidrodinamica. - Salida de un li-
quido por aberturas practicadas en pared delgada.- Teorema de 
Torricelli.-Salida constante de un liquido.- Oonstitución de la 
vena líquida.-Contracción.-Gasto de un orificio: aus clases.-
Sal ida de los líq ui dos pot· tub os adicionales cor tos. - Sali da por 
tubos lar~os.- Presión ejercida por los líquidos en movimiento. 
Nezwuítica. ~eumatica: definición y división.-Oaracteres ge-
nerales de los gases.- Peso de los gases.- Principios de hidrosta-
tica aplicables a los gases en equilibt·io.- Atmósfera: composición, 
constitución y altura.- Presión atmosférica: experiencias que la 
c.:>mpruebau.- ~Iedida de la presión atmosférica: teoria del baró-
metro. - Construcción del barómetro de mercurio.- Valor de la pt·e-
sión atmosférica.- Difet·entes clases de baró metros. - Baró metro 
normal de cubeta. -Barómetros de Fortin y Tonnelot.-Barómetro 
de sifó n. - Baró metros metalicos.- Barógrafos. - Idea de las correc-
ciones baromótricas. - Variaciones de la presión atmosférica.- ~fe­
dición de alturas por el barómetro ó hi prometria. 
Principi os de Arquimedes aplicada d los gases. - Generaliza-
ción del pt·incipio de Arquímedes . -Comprobación experimental del 
principio de At·químedes aplicado a los gases.-Peso real y peso 
aparente. Cort·ección de las pesadas hechas en el aire. -Equilibri{l 
de los cuerpos sumergidos en la atmósfera.- G lobos aerostaticos. -
Fuerza ascensional de un globo.- Idea de la navegación aérea.-
A plicaciones de los globos aerostaticos. 
Oornprensibilidad y fuerza eldstica de los gases. - Ley de 
Boyle ó de Mariotte.- Oonsecuencias de la ley de Boyle-Mariotte. 
Experiencias hechas para comprobar la exactitud de la ley de Ma-
riotte.- Resultados de las experiencias anter i ores. - Aplicaciones 
de la ley de Boyle-~1ariotte. - Reducción del volumen de un gas a 
la presión normal.- Manometría.-Definición y división de los ma-
nómetros. - Manómetros para presiones inferiores a la atmosférica. 
11anómetro de aire libra.-'- Manómetro de Desgoffe. - Manómetro 
cte aire compri mido. - Manómetro de Bourdon. 












matica.s.- Maquina neumatica de un ouerpo de bomba: manera de 
funcionar.- Limite del enrarecimiento obtenido con la maquina 
neumàtica.- Espacio perjudicial.-Calculo de la presión del aire en ~ 
la. campana..- Venta.jas de empleat· dos cuerpos de bomba. y modo I•: ¡ 
de asociarlos.- Maquina neumàtica de Bianchi. -Maquina neuma-
tica barométrica ó de mercurio. -Trompas de agua.-Trompas de 
merc~urio. 
Maqui nas de compresión. -11Iaq ui na con traneumatica.- Càlculo 
de la presión en la maquina contraneumatica.- Bomba de inyección 
de gases. -Bomba de Cailletet.- Aplica.ciones de las maquinas neu-
maticas y de compresión.- Neumodinamicas: s us analogías con la 
hidrodinamica.- Sali da de los gases: vena gaseosa y reacción de 
sa.lida.-Velocidad de salida de los gases.-Salida de los gases por 
tubos adicionales: presión lateral.- Aparatos para producir co-
rrien tes gaseosas. - Salida constante de los gases: medios de obte-
nerlas. 
A.paratos fundados en las propiedades de líquidos y gases.-
Bombas: s u objeto y clasificación.- Bomba aspi ran te: disposición y 
teoria. - Bomba impelente.- Bomba mixta.- Mèdios de obtenet·Ia 
salida continua en las bombas.- Esfuerzo empleado para mover el 
émbolo.-Trabajo desarrollado en s u marcha. - Bipeta.: disposición 
y teoria. - Fuente intermitente.- Sifón. Teorías gen&rales del St-
fón.- Sifón intermitente.-Frasco de ~Iariotte. 
Física molecular. 
Propiedades particttla,·es de los cuerpos. - Definición y divi-
sión de la física molecular. - Fuerzas moleculat·es.- Causa de los 
esta.dos físicos de la ma ter i a.-Hi pótesis di namico-molecular. - For-
ma v extructura.- Cohesión. - Adhesión. - Atinidad . 
Elasticidad de los sólidos. - Elasticidad de los sólidos: sus li-
mi tes. - Elasticidad por presión y ft·acción.- Elasticidad por torsió u. 
Elasticidad por flexió n. - Aplicaciones de la elasticidad de los só-
lidos. - Tenacidad. - Resistencias relati vas.- Causas que modificau 
Ja. elasticidad y la tenacidad de los sólidos.- Temple y recocido. 
Choque de los cuerpos.-Comunicación del movimiento.-Cho-
que de los cuerpos. - Choque normal de los cuerpos no elasticos.-
Choque normal de los cuerpos elasticos.-Choque oblícuo: sus 
leyes. 
Rozamiento interno.- Fluidez.- Ductilidad. - Maleabilidad. -
Rozamiento interior de los sólidos.-Rozamiento interior d(\ los h· 
quidos.- Viscosidad.- Rozamiento interior de los gases. 
Capilaridad.- Fenómenos capilares.- Leyes a que obedecen los 
Cenómenos capilares.- Comprobación ie las leyes anteriores.-Cau-
sa de la curvatura de los meniscos.- Tensión superficial.- Causa 
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de la elevación ó depresión en los liquidos. - Constante capitular. 
Angulo de conjunción.- J:i,enómenos producidos en el contacto de 
dos liquidos.- Aplicaciones de la capilaridad.- Formación de gotas 
en orifici os capilares.- Fenómenos que se presentan en los cuerpos 
flotantes y movimiento de los líquidos en tubos cónicos. 
DifitSi6n.-Difusi6n: casos que comprende. - Difusión de los 
sólidos en los só li dos. - Difusión de los sólidos en los líquid os. -
Disolución. - Di fusión de los só li dos en los gases.- Difusión de los 
liquidos en los liquidos. - O:>mosis.- Cuerpos cristaloides y coloi-
des. - Dia lisis. - Presión osmótica.- Difusión de los liquidos en los 
gases. - Evaporación. - Difusión de los gases en los sólidos.- Oolu-




Movimiento vibratorio.-Movimiento vibratorio: definiciones.-
Ecuaciones y represent.ación grafica del movimiento vibratorio.-
Vibraciones longitudinales y transversales.- Propagación de las 
vibraciones en los medios isótropos.- Celel'idad de los movimientos 
vibratorios. -Longitud de Ja onda.- Intensidad de las vibraciones: 
leyes a que obedece.- Reflexión del movimiento ondulatorio: sus 
leyes.- Refraccióu de los movimientos ondulatorios: sus leyes. ·-
Composición de los movimientos vibratorios: intel'ferencias.- Di· 
fracción y polarización de las ondulaciones. 
Tono de los sonidos.- Definición de la Fonologia.- Sonido y 
ruído. - Producción del soni do. - Cualidades de los sonidos.- Tono 
ó altura: s us clases.-Métodos para determinar el tono absol u to de 
los sonidos.-11étodo acústico.- Sirenas.- Métorlo grafico. - Vibres-
copio.- Fonautógrafo.- Fonógra.fo. - Métodos ópticos. 
Vibraciones de las cuerdas, variilas y placas. -- Vibraciones de las 
cuerdas: sus clases y modo de excitarlas. - Vibraciones transver-
sales: s us leyes. - Comprobación de las leyes anteriores.- Sonó-
metro.- ~odos y vi entres en Jas cuerdas. - Vibracionas longitudi-
nales de las cuerdas.- Vibraciones de las vari llas. - Yibraciones 
longitudinales. - Vibraciones transversales.- Diapasones. Vibra-
cione3 de Jas placas y membranas.-Figuras noòales. 
Propagación é intensidad del sonido. - Propagación del sonido. 
::--.lecesidad de un medio ponderable y elastico. - Propagación en 
medi os isótropos é indeftnidos.- Reflexión del sonido.- S u compro-
hación.- Eco: condiciones de producción. - Resonancias. - Refrac-
ción del sonido. - Intel'ferencias sonoras.- Pulsaciones. -Celeridad 
del sonido: métodos seguidos para medir la.- Método di recto apli-
cado al aire y al agua: resultados obtenidos.- 11étodo interferen-
cial: su aplicación a gases distin tos del aire.- )létodo de Kundt. -
Velocidad del sonido en los sólidos. - Resultados. - Intensidad del 
soni do: sus leyes.- Intensidad del soni do en los tubos. - Tubos 




Termometna.- Definición de Ja Termologia.- Hipótesi s de las 
ondulaciones.-Efecios gene1·ales producidos por el calor.- 'rempe-
ratura y medios de medi l'la.- Termometria.- Elección de la subs-
tancia termométrica. - Unidad de temperatura. -Construcción del 
termómetro de mercurio. - Determinación de los puntos fijos de la 
escala.- Diferentes escalas termométricas. - Conversión de unas 
escalas en otras.- Comprobación de termómetros.- Cambio de po-
sición del cero.- Sensibilidad de los termómetros. Te1·mómetros 
de sólidos.- Termómetros especial es para bajas tem peraiuras. -
Termómetros de max ima. - Termómetros de mínima.- Termóme-
tros de maxima y mínima simultaneas. -Termómetro clin ico. -Ter-
mógrafo. -Tesmoscopios diferenciales. - Pirómetros. 
Dilatacióu de los sólidos.- Definiciones generales. -Coeficienie 
de dilatación. - Fórmulas generales de la dilatación.- Dilatación 
lineal, superficial y cubica de los sólidos isótropos.- Coeficientes 
de dilatació o lineal, superficial y cúbica.- Determinación del coe-
lici en te lineal de los sólidos. - ~Iétodo de Lavoisier y Laplace . 
.Método de Roy y Ra.msden. - ~fétodo del comparador. - 1fétodo de 
Fizeau.- Cousecuencias deducidas del estudio de la dilatación de 
Jo¡; sólidos isótropos. - Dilatación de los cuerpos anisótropos. 
Dilatación de los líqttidos. - Dilatación real y aparen te. - Deter-
minación de los coeficientes de dilatación aparente.- Dila.tómetro 
ó termómetro de peso. - Dilatómetro de volumen.- Dilata.ción real 
del mercurio. - Método de Dulong y Petit. - Dilatación absoluta de 
un liquido cualquiera.- Consecuencias deducidas del estudio de la 
dilata.ción de los liquidos.- Anomalías de la dilatación del agua. 
Temperatura de su maxima densidad. 
Dilatación de los gases. - Dilatación de los gases; s us clases. 
Determinación del coeficiente de dilatación a presión constante. 
Determinación del coeficiente de dilatación a volumen constante. 
Leyes de la dilatación de los gases. Ecuación de los gases periec-
tos.- Relaciones entre la temperatura y la fuerza el<i.stica de los 
gases.- Cero absol u to de temperatura . 
.Aplicaciones de la dilatación. - Acciones mecanicas producidas 
por la dilata.ción. ·-Ct)mpensación de los péndulos. - Convexión de 
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los líquid os. - Corrección de la altura ba1·ométrica. - Correcciones 
en Jas determinaciones de Jas densidades.- Termómetro de gases. 
Peso especifico de los gases.-Determinación de la densidad de los gasrs. - Peso del li tro de aire. 
Calorimetria. 
Definiciones y métodos cal01·imétricos generales. - Conceptos fundamentales y definiciones generales. - Calor especifico . - Calo-
ria. - Principios fundamentales de calorimetria.- Capacidad calorí-fica. - Métodos calorimétl·icos.- Método de las mezclas: s u funda-
mento. - Aparatos para el método de las mezclas. - Correcriones del método de las mezclas. - Calorímetros de Berthelot. - Método de la fusión del hielo.-Pozo de hielo. -Método del enfriamiento. Jfétodos calorimétricos especia-les y calor específlc:o de los ga-
ses. - Métodos fund!ldos en la variación de volumen. - Calorímetro de Fabre y Silberman.-Calorímetro de h1elo de Bunsen. - Método de temperatura cons tan te. - Calor especifico de los gases: defini-
ciones generales,-Determinación del calor especifico de los gases a presión constante.-Calor especifico de los gases a volumen cons-
tante.- Consecuencias deducidas del estudio de los cal ores especí-ficost de sólidos y líquidos.- Ley de Dulong y Petit.- Leyes de 
Neumann y \\·aestyn. - Consecuencias del estudio de los calores es-pecíficoR de los gases. 
Cambios de estado. 
Fusi6n y solidificaci6n.- Cambios de estado: su clasificación. Fusión: sus l~yes.-Determinación del punto de fusión. -Calor de fusi ón.-Solidificación . .:.. Medida del calor de fusió n. - Cambio de 
volumen durante la fusión. --Influencia de la presión en el punto de fusió n.-Subfusión.- Rehielo.- Disolución. -Saturación. - Cris-
talización. Sobresaturación.- Mezclas frigoríficas. 
Evap01·aci6n en el vacfo.- Vaporación .-Evaporación en el va-
cio.- Vaport~s saturantes y no saturantes.- Variación de la tensión 
max i ma de los vapores con la temperatura. - Principio de Wat ó de la pared fría. Determinación de la tensión max i ma de los vapores. Experiencias de Gay-Lussac. - Método de Dalton. - Método Reg-
nault aplicable a todas temperaturas.- Resultados de las experien· 
ci as anteriores.- Tensión de los vapores de líq ui dos di fe rentes del 
agua y de Jas disoluciones. 
Densidad de los vapores. -- Densidad de los vapores: definicio-
nes.-Medida de la densidad de los vapores. -Método de Hofmann. Método de Dumas.- Método de los hermanos Meye1·. -Densidad de los vapores saturantes. 
Evaporaci6n en el seuo de los gases.-Evaporación en atmósfe-
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ras limitadas.-Leyes de Daltón y su comprobación. Fórmulas re-
lativas a la mezcla de vapores y gases. - Evaporación espontanea. 
Circunstancias que modificau la evaporacion espontanea. - Cambios 
térmicos producidos durante Ja evaporación.-Aplicaciones del des-
censo de t.emperatura producido por la evaporación . 
Higrornetrfa. - Higrometria: definiciones generales.-Determi-
nación de la l'¡umedad del ait·e.- Higrómett·os de abso¡·ción.- Hi-
grómeti'O químico. -Higrómetro de cabello.- Higrómetros de con-
densación. - IIigrómetros de evaporación .- Psicrómetro. 
Ebullición. - Ebullición: fenómenos generales.- Leyes de la ebu-
llición. - Consecuencias de las leyes anteriores.- Influencia de la 
naturaleza de las vasijas en la ebullición.-Influencia en la ebu-
llición de los gases disueltos en los liquidos. - Teoría moderna de 
la ebullición.- Determinación del punto de ebullición.- Ebulli-
ción de las disoluciones y de Jas mezclas de líquidos. - Condensa-
ción de los vapores. - Medida del calor de vaporización. - Fenóme-
nos de calefacción. - Estado esferoïdal. - Leyes del estado esferoi-
dal.- Explicación de los fenómenos de calefacción. - Aplicaciones 
de las leyes de la ebullición. - Hipsómetro. - Destilación. - Alambí-
que de Sallerón. 
Liquefacci6n de los gases. - Procedimientos clasicos para liqui-
dar los gases. - Procedimientos por presión. - Procedimientos por 
enfriamiento. - Tubo de Faraday. - Gases permanentes . - Expe-
riencias de Cagniard, de Latour y de Andrews.- Punto critico. 
Condiciones para que un gas puada liquidarse. - Liquefacción de 
los gases permanentes. - Experiencias de Picte t. - Ex.periencias 
de Cailletet. - Experiencias posteriores. 
Propagación del calor. 
Enfriamiento de los cum·pos. - Propagación del calor: s us ela-
ses. - Radiación: condiciones en que se produce. - Leyes del en-
friamiento. - Comprobación de la ley de Newton. 
Conductibilidad ténnica. - Conductibilidad calorífica. - Cuer-
poa buenos y malos conductores. - Teoria de Fourier. - Caso de un 
muro indefinida.- Comprobaciones experimentales.- Conductibili-
dad de las barras metalicas.- Ley de Lambert: su comprobación 
experimental.-Conductibilidad de los sólidos anisótropos. - Con-
ductibilidad de los líquidos. - Conductibilidad de los gases. - Apli-
caciones de la conductibilidad.- Propiedades de las telas metalicas. 
Termodinamica. 
Principio de la equivalencia.- Definición de la termodinamica. 
Transíormación del trabajo mecanico en calor. - Transformación 
del calor en trabajo mecanico.- Principio de la equivalencia entre 
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el calor y el trabajo. - Trabajo interno y trabajo externo.- Deter-
minación del equivalente mecànico del calor. -Método de Joule -
~1étodo de Hirn. - Valor del equivalente mecanico de la caloria. 
Transjormaciones de los gases.- Principio de Carnot. -Calor 
desprendido en las transformaciones de una masa gaseosa. - Repre-
sentación del trabajo en los gases. -'I·ransformaciones isotérmicas 
y adia bati cas.-Determinación dc _f__- Ci clos: s u división. - Prin-
c 
cipio de Carnot. 
Maquinas térmicas. - Concep to termodinamico y división de las 
maquinas térmicas.- ~Iaquinas de vapor.- Generadores ó cal de-
ras.- Caja de distribución y cuerpo de bomba.- Organos de trans-
misión del movimiento.- Organos reguladores. - Clasificación de 
las màquinas de vapor.-Condensadores.- Locomotoras.- Motores 
de gases y de vapores combustibles. 
Electro logía.- Electroshitica. 
Fenómenos jundamentales. - Deflnición y división de la Electro-
logia.-Electricidad producida por el frote. Cuerpos buenos y ma-
l0s couductot·es. - Comunicación de la electricidad ¡::or contacto.-
Distinción de las dos electricidades. Producción simultanea de 
las dos electricidades.- Primeros fenómenos de influencia.- Hipó-
tesis para explicar la naturaleza de la electricidad. 
Leyes de las juerzas eléctricas. - Leyes de Coulomb. - Comproba-
ción de las leyes anteriores . - Balanza de Coulomb. - Expresión ana-
lítica de las Jeyes de Coulomb. - 1-lasa ó carga el~ctrica: su unidad. 
Campo electrostatico. - Resultante de las fuerzas eléctricas en un 
punto del campo. - Linea de fuerza. 
Distribución y pérdida de la electricidad.- Localización superfi-
cial de la electricidad. - Distribución en los conductores de diferen-
les formas . - Planç¡ de prueba.- Densidad superficial. - Acción de 
un conductor cargado de electricidad en equilibrio. - Pantallas eléc-
tricas. - Pérdidas de la electricidad. 
Potencial eléctrico. - Noción experimental del potencial eléctrico. 
Analogias mecanicas y térmicas del potencial eléctrico.- Potencial 
de la li erra. - Trabajo de las fuerzas eléctricas.- Unidad de poten-
cial. Èxpresión del potencial en función de las masas.- Potencial 
de un conductor electrizado.-Superficies equipotenciales ó de ni-
vel. - Expresión de la fuerza en función del potencial. - Capacidad 
eléctrica. - Energia eléctrica. - Unidades de capacidad y de energia 
electrica. 
Teoremas genera/es. - Flujo de fuerza. -Tubos de fuerza.-Teo-
rema de Gauss. - Elemenlos correspondientes. -Teoremas de Cou-
lomb. - Presión electrostatica. - Propiedad de Jas puntas. 
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Inducción electrostdtica.- Fenómenos fundamentales de induc-
ción electrost.atica.- Teorema de Faraday. -lnducción en los die-
léctricos. - Polarizaoión.- Movimiento de los cuerpos electrizados. 
Electroscopios.- Electrómetros.-Electrómetros de cuadrantes.-
Electrómetr.o absoluta. 
Condensación electrostdtica.-Condensadores electrostaticos: su 
objeto y elementos que los constituyen. - Condensador de Oepinus. 
Botella de Leyden. - Descarga de los condensadores: carga resi-
duai.-Localización de la carga en los condonsadores.- Electrosco-
pio condensador.-Teoria de los condensadores.- Condensador es-
férico.-Capacidad y energia de un condensador. - Asociación de 
los condensadores. - Baterias.- Influencia de la naluraleza del die· 
léctico. -Poder inductor especifico. 
Generadores electrostaticos.-Definición y clasificación. -l\faqui · 
na de Ramsden. -Electróforo. -Recargador de Lord Kelvin.- Ma-
quina de Wimshurst.-Reversibilidad de los generadores elecLros-
taticos de i nd ucción. - Rendimien to y potencia de los generadores 
electrostaticos. 
Fenómenos producidos por la descarga electrostcítica. - Descar·gas 
disruptiva, conductiva y convectiva. - Clasificación de los efectos 
de la descarga electrostatica.-Efeclos fisiológicos. - Efectos meca-
nicos.-Taladra-tarjetas y taladra-vidrios. - Efectos térmicos: fu-
sión y volatilización de les metales.- Termómetro de Riess. - Pis· 
tolete de Volta. - Fenómenos luminosos. - Efectos quimicos. 
Corriente eléctrica. -Concepto de la oorrient~ eléctrica.-Fuerza 
electromotriz. - Expet'Íencia y teoria de Gal vani. - 'reoria del con-
tacto de Vol ta. - Ley de los con tac tos s u cesi vos. - Teoria de Fai..r0-
ni. - Leyes de la producción de eleotricidarl en ias acciones quimi-
cas. - Par voltatco y par electroquimico. - Pila de Volta. - Modifica-
ciones de la pila de Volta. - Propiedades del cinc amalgamada. 
Debilitación de Ja corriente en las pilas de un liquido. 
Intensidad de las corrientes.- Intensidad de Ja corrien te cléctri-
ca.- Ley de Ohm.- Representación grati ca de la ley de Ohm.- Re-
sis ten cia de los conductores.- Unidad practica de resistencia. - Co· 
rrientes derivadas. -Lemas de Kirchhoff.- Problema del shunt ó 
reductor. - Asociación de varios elemenlos de pila. 
Ejectos ténnicos de las corrientes. - Enet·gía de la corrien te eléc-
trica. Transformación de Ja energia eléctrica en calorífica.- Leyes 
de Joule.-- Relacion entre el calor desprendido en el interior de la 
pila y en el circuito interpolar. - Consecuencias de las Jeyes de 
Joule. - Fusión y volatilizacion de los alatnbres metalicos.- Apli-
caciones de las leyes de Joule. - Fenómenos de Peltier y de 
Thomson. 
Temw-electricidad. - Corrien tes termo-eléctt·icas. - Experiencia 
de Seebeck.- Series termo-eléctricas. - Inversi0n de Jas corrien tes. 
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Leyes de las corrien tes termo-eléctricas. - Causas de las corrien tes 
termo-eléctricas.- Representación gràfica de los fenómenos termo-
eléctricos. - Poder termo-eléctrico. - Pila s termo-eléctricas. - A pli-
cación de Jas corrien les termo-eléctricas à la medida de Jas tempe-
raturas. ' 
Electro-química.- Electrolisis: experiencia fundamental.- Vol-
tametros . electrodos, iones.- Ley que determina la forma de des-
composición electrolítica. - Reacciones secundarias. -Leyes de Fa-
raday.- Definiciones pràcticas del culombio y del amperio. - Tra-
bajo gastada en la electrolisis. - Polarización de los electrodos. 
Conduclibilidad de los electrólitos.-Transporte de los iones.-Di-
sociación electrolítica. - Velocidad de los iones. - Fenómenos elec-
tro-capilares. -Eiectrómetros capilares. 
Pi/as de corriente constante.-Polarización de las pilas de un li-
quido. - Condiciones de una pila perfecta. - Clasiftcación de las pi-
Jas de cort'iente constante.- Pila de Daniel!. - Pila de dicromato 
pohisico. - Pila de Marié-Davy.-Pila de Bunsen. - Pila de Leclan-
ché.- Pi las secundari as ó acumuladores: s u fundamento.- Acumu-
lador Plan té. - Acumuladores del tipo Fa u re. - Capacidad y ren di-
mi en to de los acumuladores. 
Electro-magnetismo. 
Eleclro-dindmica. - Definiciones generales. - Campo magnético 
de una corrien te.- Acciones m:.:tuas de las corrien tes. - Aparatos 
de estudio.-Leyes de las corrien tes indefinidas. - Leyes de Jas co-
rrien tes cerradas . - Acción de la tierra sobre la corrien te. - Sole-
noides: sus propiedades. 
Magnetismo.- I manes natural es y artificiales.- Polos y linea 
neutra. - Puntos consecnentes. - Orientación de los i manes.- Aguja 
imantada.- Distinción de los p9los. - Leyes de Coulomb y su com-
probación. - 11asa magnética: su unidad. - Campo magnético. - Po-
tencial magntítico.- Analogías entre los imanes y los solenoides . 
Espectros magnéticos. -Teoria de Ampere para explica¡· el magne-
tismo. - Eje magnético y momento de un iman.-lntensidad de 
imantación.- Experiencia de los imanes rotos.-Distribución de la 
fuerza en los imanes. - Constitución solenoïdal y constitución lami-
nar. - Hojas magnéticas. 
lnducción mag!lética. -Tmantación por influencia. - Inducción 
magnética.-Dift~rencias entre los cuerpos magnéticos y los ima-
nes.- Fuerza coercitiva .-Inlluencia de la t~mperatura en las pro-
piedades magnéticas. - Curvas de imantación. - Hitéresis.- Coefi-
cientes de imantación.-Generalidad de los fenómenos magnéticos. 
Cuerpos diamagnéticos. 
Magnetismo terrestre.- Campo y par magnéticos terrestres. 
Dirección del campo terrestre: definiciones generales. - Descompo-
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sición de la fuerza magnètica terrestre.- )!edida de la declinación 
ma~nètica.- )iedida de la inclinación magnética.- )iedida de la 
componente horizontal del magnetismo terrestre.- Cartas magné· 
ticas. - Variaciones de los elementos magnéticos ter·r·estres. 
Métodos de imantación.- Métodos generales de ima.nlación. 
Imantación pot' el campo terrestre.-lmantación por los imanes 
permanentes.- Imant.acièn por las corrien tes.- Circunst.ancias que 
influyen en la imant.ación del acero. Fuerza da los imanes.- H~t· 
ces magnéticos. -lmanes Jamin.- Conservación de la fuerza en los 
i manes. - Armaduras. - Electro-imanes.- Fuerza maxima de un 
electt·o-iman. -Electro-iman de Ruhmkot·ff. - Electroimanes pola-
rizados. 
Acciones electro-maglléticas. - Rota.ción de los imanes por las 
corrien tes. - Rot.ación de las corrientes por los i manes.- Acciones 
mutuas entre corrien tes é i manes. - Experiencia de Erstad. -H.egla 
de Ampere.- Agujas astaticas. - Jlultiplicador de Schweigger. 
Galvanómetro: su clasificación. - Galvanómetro de Rhumkorff. 
Galvnnómetro de Barbouze.-Galvanòmetro de Deprez à' Arsonv;\1. 
lnducci6n. 
Corrien/es de inducción. -Cor·rientes inducidas.- Inducción vol-
taica.- A uto-inducción. - lnducción magnètica.- Jnducción en los 
cuerpos en movimiento. -Corrientes de Foucault. Inducción teJú-
rica. lnducción de orden superior. - Leyes de la inducción.-
Teoria elemental de la inducción. - Senti do de la corrien te in-
ducida. 
Corrien/es altemativas.- Corrien tes alternativas. - Intensidad 
eficaz. Experiencias de Elihu Thompson.- Campo magoético gi· 
rato do.- Corrien tes polifasicas. - Oscilaciones eléctricas. -Des· 
carga continua y oscilante.- Expet·iencias de Lodge. Experiencias 
de Hertz. - Osciladot·es. -Resonadores y radi n-conductores. -· Pro· 
pie:lades de las ondas eléctricas.- Velocidad de propagación de las 
ondas hertzianas. - Corrien tes de gran frecuencia. -Experiencias 
de Tesla. 
Metrologia eléctrica. 
Medida de la infetzsidad de las corrientes. - 1lelrología eléctri-
ca.- L'ni dades electrostaticas y electromagnéticas.- Relaciones en-
tre los dos sistemas de unidades. - )ledida de la intensidaà de las 
cor·rientes. - Voltametro de medida. -Brújula de tangentes.- Gal-
vanómetro de Lor Kelvin.-Shunt de los galYanómetros. -Deter-
minación de la cons:.ante de un galvanómetro. - Electrodinamóme-
tro de Siemens.-Electrodinamómetro absoluto de Pellat.-Galva-
nómelros industriales.- Amperimetro. 
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Medidas de resistencias.- Ohmios tipos y cajas de resistencia.-
Reostatos.--Diversos métodos de medidas.- Método de sustitución. 
Puen te de \Vheatstone.- S u fundamen to.- Puente de hil o.- Ca jas 
montadas en puente.- Resistencia de los electrolitros.-Resisten-
cia interior de las pilas y de los galvanómetros. 
Medidas de fuerzas electromotrices y de capacidades.- Medi das 
de fuerzas electromotrices.-Pilas li pos. - Métodos electrostaticos. 
~fétodos galvanométricos.-~Iétodo de Du Bois R~ymond.- Pila en 
circuito cerrado.- Voltímetro.- Cantadores de energia eléctrica.-
~Iedida de capacidades electrostaticas. 
Electrotecnia. 
Jló.qu.inas de inducción.- Definición y división de las maqui nas 
de inducción.- Fundamento de las maquinas magneto y dinamo-
eléctricas. - Anillo de Gramme. - Màquinas magneto y dinamoeléc-
tricas de Gramme. - Inducido de tambor ó de Siemmes.- Diferen-
tes maneras de exc:tar el inductot· en las maquinas dinamoeléctri-
cas.- Leyes de las maquinas dinamoeléctricas.-Aiternadores: su 
fundamento y clasificación.- Altemadot· monofasico de Gramme.-
A ltet·nadores polifasicos.- Motot·es electromagnéticos.- Transmi-
sión de la energia eléctrica a distancia. 
Transformadores elédricos.- Fundamento de los transformado-
res oléctricos. - Transformadores industriales.-Carrete de Ruhm-
korff. - Condensador del carre te de Ruhmkorff.- Intet-ruptor de 
Foucault. - Interruptor de ~largo t. - Interruptot·es de motor. - In-
terruptores electrolíticos.-Descarga del carreta de Ruhmkorff. 
Alumhrado eléctrico.- Diferentes sistemas de alumbrado eléc-
trico. Lamparas de incandescencla sin combustión. - Lampara 
)!'ernst.- Lamparas de incandescencia con combusttón.- Arco vol-
ui.ico: producción y propiedades.- Lamparas de arco voltaico. -Bu-
jías eléctricas. - Bujía Jamín.- Reguladores: s u objeto y clasifica-
ción. - Reguladores monofotos. - Reguladores polifotos derivados. 
Reguladores polifotos diferenciales. - Carbones de las llimparas de 
arco. -Distribución de las corrientes para el alumbrado. -Hornos 
eléctricos. 
Electroquímica.- Aplicaciones de la electrolisis. - Galvanoplas-
tia. - S us ci ases y a para tos necesari os. 
Telegrajía eléctrica. - Objeto de la telegrafia eléctrica. - Funda-
mento de la telegrafia con conductores. - Generadores de corrien te. 
Líneas telegrlificas. - Aparatos telegraficos: su clasificación.- Te-
légrafo de cuadrante.- Telégrafo de Morse. - Telégrafos impresa-
res. - Pararrayos.- Renovadores de corrien te. - Timbres eléctricos. 
Sistemas telegrafioos de transmisión rapida. -Telegrafia sin con 
d uctores. 
-47-
Telefonia eléctrica. -Telefonia eléctrica: s u objeto y fundamen-
to.-Teléfono de Bell.-Telérono de Ader.-Micrófono-Microteléfo-
no de Ad er .-Fonógrafo electt·omagnético. Fotófono. 
Rayos catódicos y radioactividad.-Rayos catódicos . - Propie-
dades fosforogénicas. - Dirección y velocidad de propagación.- Ac-
ciones mecàn i cas y caloríficas.-Electrización de los ray os catódi-
cos.-Acción de los campos eléctricos y magnéticos sobre los rayos 
catódicos. - Rayos canales. -Rayos X 6 de Rontgen.-Apat·atos em-
pleados en la producción de los rayos X.-Aplicaciones de los t·a-
yos X.- Fluot·oscopia y radiografía.-Substanoias radioactivas.-




Propagación de la luz.- Definición y división de Ja fotología.-
~atur·aleza vibratoria de la luz.- Hipótesis de las ondulaciones del 
éter. Cuerpos luminosos y obscur·os: diafanos, translucientes y opa-
cos. - Propagación rectilínea de la luz. - Rayo, ha~ y onda luroino-
sa. - 'reoría de las sombras.-Aplicaciones de la teoria de las som-
bras.- Imagenes pr·oducidas por pequeñas aber·turas. 
Catóptrica. - Espejos planos.- Reflexión de la luz. - Leyes de 
ln. reflexión de Ja luz. - Difusión de la luz.-Espejos: definiciones 
~enerales y división . - Focos é imagenes en los espejos plan os. -
Campo de un espejo. - Jmagenes múltiples eu los espejos de vi-
drio. - Vat·iación de posición de las imàgenes comparada con la del 
espejo. - Espejos angulares.- Aplicaciones de los espejos plar.os.-
Kaleidoscopio. 
Espejos cóncavos. - EspPjos esféricos: definiciones generales. -
~Jarcha de los rayos en los espejos cónca.vos. Formación de los fo-
cos.- Foco de un punto situado fuer·a del t>je principal. ·- Imagenes 
p1·oducidas por los espejos cóncavos.- Fót·mula general de los es-
pejos esféricos cóncavos. - Deducción elemental de la ecuación de 
los focos conjugades. - Discusión de la ecuación anterior.- Deter-
minación analítica del tamaño de Jas imagenes. - Detet·minación 
experimental de focos é imagenes. 
Espejos esféricos convexos.- Formación de los focos en los es-
pt>jos convexos. - Imagenes producidas por· los espejos convexos. -
Fórmula de los espejos convexos . ....:neterminación experimental de 
la distancia focal principal. - Aberración de esfericidad en los espe-
jos esféricos. - Espejos para bó li cos. - Espejos cilíndricos y cónicos. 
Aplicaciones de los espejos curvos. 
Dióptrica. 
Refracci6n de La luz.- Dióptrica; definiciones. - Leyes de la re -
fracción sencilla. - Indica de refracción. - Angulo y limite y refle-
xión total. - Trazado geométrico del rayo refractada. - Foco de un 
punto vis to por refracción. - Hechos que se explican por la refrac-
ción. - Refracción difusa. 
.. 
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l 1rismcts óp/it ().') H··fraCCIVll do la I UL. a ü·aves do medtos ter-
minades por caras planas y paralelas. -Caso de dos làminas super-
puestas. lndice absol u to y relativa de ref1·acción.- Prismas ópti· 
cos: definiciones y marcha de la luz a s u través.- Fó1·mulas del 
prisma. - Circunstancias que dependen la desviación de un pris-
ma. Caso en que se produce la desviación mínima.- Condición 
de emergencias en los prismas. - J<~oco del prisma.- Aplicaciones de 
los prismas. 
Lentes es{éricus delgculas.-Lentes: deflniciones generales. -
Lentes esféricas cnnvergentes y divergeutes.- Lentes delgadas con-
ve¡·gentes: estudio experimental de los focos.- Ecuaciones del poder 
convergenle y de los focos conjugados.- Focos de un punto situado 
fuera del ej~ principal.-fmagenes (li'Oducidas por las lentes delga-
das convergentes. - Ecuación del aumento. Lentes delgadas diver-
gontes: marcha de los rayos y ecuaciones que las caracterizan.-
Imàgenes formadas por las lentes divergentes. -Conve1·gencia de 
un sistema de lentes. - Determinación experimental de la convel'-
gencia dc las lentes.-Focómetros.-A benaciones en las lentes.-
Aplicaciones de las lentes. 
Lentes gruesas.- Dioptrios esféricos; marc ha de la luz y ecua· 
ci ones que los caracte1·izan. - Lentes gruesas; general i dades. - Pla-
nos y puntos principales.-Trazado de las imagenes y ecuaciones 
fundamentales. - Centro óptico y puntos nodales. Cons !.antes de 
una lente. 
Crmntitica.- Dispersión de la luz: espectro solat• luminoso.-
propiedades de los colores del espectro.- Dispersión y poder disper-
sivn.-Sintesis de la luz blanca.-Colores complementarios. - 'reo-
I'Ía de la dispe1·sión. -Aberración de refl'angibilidad en las lentes. 
Acromatismo.-Teoria del act·omatismo en los prismas. - Diaspora-
metros.- Teoria del acromalismo en las lentes. 
lnstrumentos de Óptica. 
Vir;i6n. - Definición y clasifcación de los instrumentos de Opti-
ca. - Descripción del globo del ojo en el hombre.- ~Iarcha de los 
rayos en el ojo.- Acomodación del oj<' a las distancias.-Distancin 
de la visión disllnt.a.-Ojo normal. - ~Iiopia, hipet·metropía y astig-
ma.tismo.-Optómetros.- Angulo visual y angulo óptico.-Persis-
tencia de las im presiones I u mi nosas. - Zoo tro po.- Visión binocular. 
Estereoscopio.- Apreciación de los colores. 
Iusfnonentos de proyecci6n.- Camara obscura.- Prisma me-
nisco de Chevalier.- Limerna de proyección. - Proyección de obje-
tos horizonl.ales.-Cinematógt·afo.-i\Iict·oscopio de proyección. 
Cnmaras clnras. 








microscop10 símple. - Aberraciones en el mtcroscoplo simple.- Mi-
ct·oscopio compuesto: marcha do los ¡·ayos. - Aumento, potencia y 
::ampo del microscopio. - ~fed ida experimental del aumentu. - Mi-
croscopio binocular.- Disposición mecanica del microscopio com-
puesto.- Aberracio:!es en el microscapio. - .Medi os de evital'las.-
Aplicaciones del mict·oscopio. 
Iustrumentos de aproximaci6n. - Clasificación de los instru-
mentes de aproximación.-Anteojo astronómico. - Aumento y cam-
po del anteojo.- Cü·culo de Ramaden.-Medida experimental del 
au mento. - Disposición mecanica del anteojo astronómico.-Ante~jo 
tert•estre. - A.nleojo prismatico de Porro.-Anteojo de Galilea. 
'l'elescopios.- 'l'elescopio de Gregory.- Telescopio de Newton. 
Radiologia. 
fnt~usirlad cle las mdiuciones. - Rnòiaciones: deflniciones ge-
nerales.- DiCerentes radiaciones del E>spectro solar. - Rayos de 
Lenard ~· rayos N. - Jntensidad de las radiaciones; s us leyes. - 1[e-
dida de la intensidad del calor. - Tormo-multiplicador de 1felloni. 
Fotometria.-U ni dades fotomótricas.-Fotómetro de Bunsen.- Fo-
tó metro de Foucault.- l<'otómetro de Mascart. 
Ernisi6n de las 1·adiaciones.-Emisión del calor; poder emisivo 
v modos de medirlos.- Emisión de la luz: colores de los focos lumi-
;losos. - Analisis de las radiaciones emitidas pot• los distin tos focos 
cnloriftcos y luminosos: espectroscopio. Espectro de emisión. -Emi-
sión de las ondas hertzianas: principio de la resonancia múltiple. 
Abso1·ci6n de las mdiaciones.-Absorción de las ¡·adiaciones 
calonficas: casos que comprende.- Transmisión del calor. Poder 
diatermano.-Poder absorbente: su igualdad en el emisivo. - Ab-
sorción do la luz: colores de las cuet•pos transparentes. - Espectres 
de absorción y sus relaciones con los de emisión.- Rayas obscuras 
del espoctro solar.- Fundamento y aplioacionl's del an{disis espec · 
tral. 
Reflexión y refracci6n de las ¡·adiaciones. - Reflexión de las 
radiaciones calonfica y eléctrica. ·- Di visión de las radiaciones. Re-
f¡•acción de las radiaciones. - neterminación de los índices de re-
fracción de sólidos y líquidos.-Determinación del indica de refrac-
ción de los gases.-Consecuencias deducidas del estudio de los in-
dices de refracción. 
Trans[ormaci6n de las 1·adiarionPs y foto r¡utmica. - Transfor-
mación de las radiaciones. - Fosforescencia: causas que la determi-
nan y modos de observarlas.-Fluorescencia.-Foto-química: ac-
ciones oxidantes y reductoras de las t•adiaciones.- Cuerpos rebela-
dores.- Fotografía: su objelo. - CAmaras y objetivos fotograficos. -







AplicaclOnes de Ja fotografia.- Reproducción de los colores por Ja 
foto gra ffa. 
Celeridacl de las radiaciones.-Ccleridad de las radiaciones ca-
lorificas y luminosas.-Método de Roemer.-Método de Fizeau.-
~létodo del espejo giratorio.-Resultados de los mélodos anteriores. 
Celeridad de Jas oscilaciones eléctricas . 
Optica física. 
Jnlerf'ereucias ·y difmcci6n de la luz. ÜJ)lica física.-ln terl'o-
rencias luminosas.-Medios de producir y observar las interferen-
rias. ~1edida de la longitud y de la frecuencia de las ondas lumi-
nosas.- Interferencia de Jas radiaciones calorífica y eléctrica. -Co-
lot·es producidos por laminas delgadas. - Anillo de Newton .-Di-
rracción de la luz.-P!'incipio de Huygens.-Teoría elemental de 
la difracción.-EnrPjado ó redes de dif1·acción. 
Doble refmcci61L.-Doble refracción: gen<'l'alidades y modo d~:~ 
obsen arla.-Cristales uniaxicos y büixicos.-Doble refracción en 
los crtstales uniaxicos.-Rayos ordinarios y extraordinarios.- Eje 
óptico y sección principal.- Leyes de la doble refracción en los cria-
tales uniaxicos.-CI'istales positivos y negativos.-Doble refracción 
en los cristales biaxicos.-Ejes ópticos y secciones principales.-
Causa de la doble t·eft·acción. 
Polarización de la lttz.-Luz polarizada: definiciones generales. 
Polarización pot· reflexión.-Polarización por refacción sencilla.-
Ley de Brewster.-Polarización por doble refracción.-Ley de Ma-
l us. -Polarizadot'PS y analizadores. - Polal'izador de Delezenne.-
Polarizadores por refracción sencilla.-Polarizadores virrefringen-
tes. - Prisma de Nicol t.-Teoria elemental de la polarización. 
Polarizaciones crorndtica y rotatoria.- Polarización cromatica: 
fenómenos que comprenden. -Ct,lores observados con luz pat·alela. 
'rinta sensibl<'. -Colores observados con luz convergente. -Expli-
cación de la polarización cromatica.-Polarización rotatoria. Cuer-
poa dexLrogiros y levogiros.- Leyes de la polarización rotator·ia. -
Poder rotatorio especifico. - Polarización rotatoria magnelica. -
Aplicaciones de la polarización rotatoria. 
Meteorología. 
Temperatura del aire. - ObjeLo y división de la ~leteorología.­
Elementos que se considerau en )¡feteorologia y medios de obser-
,·al'los.-Yariaciones de los elementos meteorológicos.- Medias 
diurnas, anual es y horarias.- Actinometria: su objeto y aparatos 
do estudio.-- Color· que recibe Ja Tiel'l'a del SJ!: su división y cir-
cunstancias dc que dependen.-Radiac:ón de la Tierra. -Tempera-




Variaciones de Ja temperatura en un mismo lu~a•·.-Yariación 
anual de Ja temperatura.- Climas fisicos.- Dislribución de Jas tew-
peraturas en el Globo.- Líneas isoterma s, isót.eas 3 isoquimenas.-
Temperaturas extremas observadas.- Poros de frfos.-Temperatu-
ra de las altas regiones de Ja atmósfe•·a. 
Vientos.-Presión atmosférica: medios de observarlas en Me-
teoi'Ología. Variaciones diUI'nas de la presiòn atmosférica.-Va-
riaciones anuales de la presión .-Distribución de las presiones en 
el globo. Vien tos: elementos que los definen. - Yeletas.- Veloci-
dnd y fuerza de los vientos.-Anemómetros. -Causa de los vien tos. 
Circunstancias que influyen en la dirección y ve\ocidad de los vien-
tos.- Gradiante ba•·ométrico.- Circulación general de la atmófera. 
Vienlos constanles . - Yientos periódicos.- Vientos variables. -
)fovimientos ciclónicos y anticiclónicos. 
Jfeteoros acuosos.- Humedad del ah·e: sus vat·iaciones.- Eva-
poración.- Atmismómetros.- Xubes: condiciones de producción.-
Constitución de las nubes.-Clasificación de Jas nubes por su forma 
y altura.-~ieblas y brumas. - Lluvias.- Pluviómetros.- Clasifica-
ción general de las lluvias.- Distribución geografica de las lluvias. 
Xieves. - Rocío y escarcha . 
.~.veteoros eléctricos. -1feteoros elécu·icos.- Electricidad de la at-
mósfera en tiempo se1·eno: medi es de observa l'las. - Distribución 
de la electricidad en atmósferas trauqui las.-· Causas probables de 
Ja electricidad atmosférica. -A u ro ras pelares.- Nu bes tempestuo· 
sas. Relampago y trueno. - Rayo y choque de retroceso.- Parana-
yos. - Fuegos de San Telmo. -Causa de la electricidad de las nu-
bes tem pestuosas. - Granizo. 
Meteo1·os lnminosos.- Color del cielo. Crepúsculo.- Arco iris. 
Co•·onas. - Halos. 
Pertm·baciones almosféricas. - Causas generales de las pertur-
baciones atmosféricas . - Ciclones y lifones.- Leyes a que obedecen 
los ciclones.- Hipótesis ideada para explicar los ciclones.- Trem-
bas.·- Borrascas ó depresiones barométricas.- March a y segmenla-
cion de las depresiones. - Vien tos locales producidos por las depre-
siones.- Anticiclones. 
Previsi6n del tiempo.- Pl'evisión racional del tiempo.- Distri -
bución de los servicios meteorológicos.- Cartas meteorológicas.-
Previsión de las borrascas. -·Previsiones locales.-Tipos de tiempo. 
P1·evisión a larga fecha. - Períodos. 
Biologia general. 
Biologta.-Partes que comprende s u estudio.- S u división.-






~11neralogía: s u definición. - Concep to de ser inorganico.- Gris-
tal. - lnterpretación del estado cristalino. 
TE~IA 3 
Principios de simema.- Casos aparente;; de falta de tales ¡nin-
cipios. 
n:'IA 4 
~lanera de fot·marse u.n cristal.- Accidentes 011 su formación. -




Propiedades fisicas y químicas de los cristalcs. ~ledtdas de an-
gulos en los cristales. 
TE~lA Ï 
Luz. - S u utilización en ~fineralogia. - A para tos apropiados 
TEMA!:{ 
Ueterminación de especies por los conocimienws ameriores. 
l<' ijación del individuo cristalino. 
TEMA!) 
Clasificaciones natural<'& ~· artificialcs. 
'fEMA 10 
Plcmtas y unimales.- Concep to dt! la forma externa. Tte s u os-
tructul'll . l>e su oomposición. 
T~;~IA 11 
Fisiologia. Externa 6 intf'rna de las plamas y da los animales. 
lli vision del traoajo fisiológico. 
TEM.\ 12 
Origen y desal'l'ollo de los organismos en general. - Crecimien-
Lo.- Reproducción y destrucción. 
TEMA 1~ 
Bof.tinica.-Su definición.-Divisiones qui' se establecen para 
su estudio.-~lorfología estatica y dinlimica. 
TEMA 14 
~lodologia es1.aLica.-forma cxll't·na ó imerna. Plasma y sus 
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modificaciones.-Eiementos constituti \'OS de la celula. Teona ce-
lular. 
TEMA 15 
Tegido.-nrgano y aparato.-Acción progres1va ~· rcgresiva en 
el organismo vegetal.-Criterio extcmo de perfccción. 
TEMA 16 
Fisiologia externa.-Acciones recipt·ocas del medio y del orga-
nisme. 
·r~~lA J 7 
l~'isiologia interna del organismo vegetai.-División de las fun-
ciones intemas. - Funciones quimicas y mec;inicas.-H~sumen del 
trabajo interno. 
TE~lA lH 
Cuncepto de la vida vegetal como t•esultado del estudio de la;; 
funciones.-Criterio fisiológico de perfección. 
TE~IA l ~I 
Origen y desarrollo del organismo vegelai.--Rept·oducción y ori-
gen de la forma y estructura.-Distinción entt·e planta é indivi-
duo. 
TEMA 20 
,\plicación de los estudios anteriot·es para ostablecet· Ja clasifi -
cnción en Hotanica.-Ciasificación adoptada. 
TE~I.\ 21 
Zoologia.-';:;u definición.- Ot·ganizacióu y desarrollo de los 
anirnales. -Protoplasma.-Su diferenciación .--Di visión del lraba.-
jo protoplttsmatico.-~ úoleo.-Cél u la .- Conj un tos cel ulares.-1 ni-
cial de t~jidos. 
1'ejülos animales.-Transformaciones mas notables de los lE'ji-
dos.-l<'orma y carncteres que afectan.- Cort'elación de s u apari-
ción en los organismes. 
TEMA :.?3 
Jlodalidad orgcíllica .. - Ldea general sobt·e la apancwn de los 
órganos. - Consecuencias para la formación de los aparatos.- Prela-
ción de la cansa.-Efectos resultantes.- Función. 
TEM.\ 24 
Funciones.- Su división.-l<' uncioncs tle la vida vegetativa.-
.. 
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l<'unciones de la vida de rolación. Resumcu del estudio de las fun-
ciones. 
Tl-:~1..\ 25 
Desan·ollo de los orgamsmos en Zoologia.-Teorias antiguas 
y modernas.-Grados de desarrollo en los diversos grupos zoológi-
cos.-lmporlancia que presenta esta estudio como base de clasifi-
cación. 
TEMA 26 
Signi{icaci6n de la clasificación en Znologfa. Teol"ia típica y 
evolucioni sta.- Pr i ncipios de esta s teorías y mod iflcaciones prod u-
cidas en la clasificación. 
TF.MA 27 
Principios de la seleccüJn natuml. - lndividualidacl. - Se!Pc-
ción artificial.- Ulilidad de su estudio. 
TE)!\ 28 
!mlivid11n, Psperie, t'ariedad y raza. -Según lns dos tenrías 
an tori ores. 
TEMA 29 
Zoologfa espetial. - Di visión del rei no animal en p;mdos de 
organización.-Razonamientos en que se fundan las clasiflcaciones 
en Znología. 
TEMA ilO. 
Clasi{icación arlrmtarla. -Fundamento de su división en g-rn-
dos y bases que sirven parn su subdivisión en clases. 
T~~:ll \ 31 
Jfor(ologfa terrestre.-Rapanioión de la vidn. 
La Florida (Madrid), 2R de Septiembt·e de UHo.-El Dii'<'OlnJ', 





HERNAN CORTES, 22, 2.0 
Preparación para lngenieros y f\yudantes. 
(Los profesores de esta f\cademia son to dos lngenieros). 
SECCION DE f\GRONOMOS 
= a carga de -
D. Francisco Bilbao, lngeniero tlgrónomo 
auxiliada de los señores 
D. Juan Herreros, I ngeniero de Montes, 
=== Director de la 1\cademia. -
D. José de tlreba, lngeniero de Minas. 
D. T eófilo Gonzalez, lngeniero Industr ial. 
Se admiten internes que estan su jetos a la inmediata 
vigilancia del Director. 
Fara toda clase de detalles dirigirse al Director de la tlcademia . que 







Precio UNA peseta. 
Se envía por correo certilicado remitiendo previamente 1,50 pesetas, 
en forma de iacU cobro 
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